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Кружки, спортивные — секции, 
слёты и конференции, ориентирован- 
ные на занятия молодёжи радиолю- 
бительством, не только расширяют 
кругозор у подрастающего поколения, 
но и помогают ему в выборе будущей 
профессии. Уже четверть века в 
Москве ежегодно проходит молодёж- 

| ная радиолюбительская конферен- 

ция "Радиопоиск". 
Юбилейная конференция прошла 

в прошлом году. О том, кто принял в 

ней участие и отмечен её организато- 

рами, рассказывает эта статья. 






Макарова Лада демонстри- | 
рует работу усилителя для [ 
электрогитары. 












Иван Маджар рассказывает об устройстве 


портативного УКВ ЧМ-приёмника. Он получил | 
диплом 2-й степени в секции "Приёмопереда- 
ющая аппаратура и усилители". х 


мы 


(см. статью на с. 59) 








Андрей Абысов демонстрирует усилитель 
для электрогитары. Проект удостоен 4 ЕНЬЫ => Ш , : 
' диплома 1-й степени в секции "Приёмопере- уе Андрей Антонов, автор проекта "Электродуга", и председатель эксперт- 
| дающая аппаратура и усилители". ного совета Евгений Михайлович Лазарев. Проект отмечен дипломом 

: 1-й степени в секции "Радиоэлектронные устройства". 
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® Диапазон температур от 100 до 480 °С _ 
® Керамический нагреватель р 

® Низковольтный паяльник 

® Мощность паяльника до 60 Вт 


® 3 предустановленные температуры - 
(АЗЕ-1115) | 
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ифровой индикато 
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® ЖК-дисплей с подсветкой 
® Сенсорное управление 


И ЕЦЕЕТ 
160..480 °С 


® Мощность паяльника/станции 
90 Вт/150 Вт 


® Напряжение питания паяльника 24 В 
ЕЕ 


® Мощность 300 Вт 
® Цифровая индикация 


® Температурный диапазон 
100..500 °С 


* Микропроцессорное управление [А5Е_3107 
 Бесщёточный вентилятор 
® Сверхбыстрый нагрев 





® 2 канала в 1 корпусе (монтаж/демонтаж) 
® Цифровое управление 
® Два двойных ЖК-дисплея . 
® Температурный диапазон 160...480 °С 
® Поворот платы на * Низковольтные паяльники 24 В 
360 градусов ® Мощность паяльников (монтаж/демонтаж) 


№ >: 60/80 Вт 
платы! 
® "Третья рука" ии ® Макс. потребляемая в. 
® Литое основание-лоток ее 74 [1:1 


® Лупа диаметром 90 мм ® Компактный корпус 
Е 
® Светодиодная подсветка (АЗЕ-60301) 
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платы до 225 мм 





АЕ 
Еще больше ОРУПОЯИА ИК 
для Вас на сайте ими гИ.ги 
- промышленная мебель 
- антистатические кресла и стулья 
- бестеневые светильники 
- радиомонтажный инструмент ... 





«ИРИТ»: Москва, 115211, 

Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 
Телефон/факс: (495) 344-97-65, 

Телефон: (495) 781-79-97, Е-тай: ин @ ии.ги 





На правах рекламы | 
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Уважаемые читатели! 


Поздравляем вас 
с Новым 2017 годом! 


наступившем году тематика журнала останется прежней. 

На его страницах мы планируем размещать статьи как 
уже известных авторов, так и новых, впервые публикующих 
описания своих разработок. Мы постараемся выбрать 
статьи, которые будут наиболее интересны всем нашим 
читателям. 

етыре года назад мы организовали подписку на электрон- 

ную версию журнала "Радио" — копию традиционного 
"бумажного" издания в виде компьютерного файла формата 
р9+, который можно читать на персональных и планшетных 
компьютерах, ноутбуках и нетбуках. Сейчас в электронном 
виде доступны журналы за 2012—2016 гг. Продолжается 
подписка и на текущий год. Её стоимость на 12 месяцев 
ОСТАЛАСЬ ПРЕЖНЕЙ — 600 руб., но эту сумму Вы запла- 
тите при оплате подписки в редакции. В случае оплаты через 
банк или какие-либо платёжные системы стоимость может быть 
больше на величину комиссии. Подписаться на электронную 
версию можно с любого месяца. Например, если это сделать с 
февраля 2017 г. и заплатить 600 руб., Вы получите № 2—12 
текущего года и № 1 за 2018 г. Для того чтобы оформить под- 
писку на электронную копию, необходимо на нашем сайте по 
адресу е!1.га4ю.ги заполнить поля формы, указав в них номер, 
с которого Вы хотите получать журнал, фамилию, имя, отчест- 
во, дату рождения, почтовый адрес, адрес электронной почты 
и контактный телефон. Все эти данные необходимы для одно- 
значной идентификации оплатившего подписку. После нажа- 
тия на кнопку "Оформить подписку" будет сформирована кви- 
танция для оплаты подписки на электронную копию журнала 
на 12 месяцев в отделении Сбербанка России, которую следу- 
ет распечатать и по ней произвести оплату. Оплатить по 
нашим реквизитам, указанным в квитанции, можно и через 
другие банки или платёжные системы. При оплате через 
платёжные системы обязательно указывайте свои фамилию, 
имя, отчество, а также год и номер, с которого Вы хотите 
получать журнал. Подписчикам на электронную копию журна- 
ла "Радио" необходимо ознакомиться с договором по адресу 
Вр: //млллм.гаЧ тю .ги/зибзспе/о!ема.ра{ на нашем сайте. 
После поступления денег на наш расчётный счёт Вы получите 
уведомление и будете получать номера по мере их выхода на 
адрес электронной почты, указанный при регистрации в поле 
"Е-тай". Информацию о дате отправки очередного номера 
читайте на главной странице нашего сайта (млммм.гаЧю.ги). 

апоминаем, что продолжается конкурс "Лучшие публи-_ 

кации 2016 года”. Приглашаем всех читателей стать 
заочными членами жюри этого конкурса. Напишите нам, 
какие, на Ваш взгляд, материалы, опубликованные в журнале 
"Радио" в 2016 г., заслуживают быть отмеченными премиями. В 
своих письмах указывайте, пожалуйста, фамилию автора, 
полное название статьи, номер журнала, в котором она опуб- 
ликована, а также премию (первая, вторая, третья, поощри- 
тельная), которую заслуживает статья. Число указанных мате- 
риалов не должно превышать восьми. Ваше мнение мы смо- 
жем учесть, если Вы отправите письмо не позднее 31 марта 
2017г. (по почтовому штемпелю). Письмо можно направить и 
по электронной почте на адрес таЙ@га4ю.ги с обязательной 
пометкой в поле "Тема" — "Лучшие публикации 2016 года". По 
традиции читатели, назвавшие правильно не менее четырёх 
статей, признанных лучшими, получат наши призы. 
РР фене всем читателям журнала "Радио" 

в наступившем году доброго здоровья, удачи 


и творческих успехов! 


Редакция 


ВоБо Зар!еп$ 
А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Разум есть способность живого существа совершать 
нецелесообразные или неестественные поступки". 


Братья Стругацкие "Пикник на обочине" 


а страницах журнала уже рассказы- 

валось о наступлении эры Индуст- 
рии 4.0, которая предполагает форми- 
рование производственной среды с 
интенсивным использованием автома- 
тизации и обмена данными, а также воз- 
можностей киберфизических систем, 
Интернета вещей (1оТ) и "облачных" 
вычислений. С наступлением Индустрии 
4.0 производители смогут оперировать 
более "умными" промышленными пред- 
приятиями, на которых станет проще и 
эффективнее изготавливать продукты 
для индивидуальных заказчиков. 

Одной из составляющей Индуст- 
рии 4.0 является робототехника, появил- 
ся и растёт соответствующий рынок 
“умных” машин, автономных роботов, 
экспертных систем и цифровых помощ- 
ников. В частности, на производстве 
машины исправляют и предотвращают 
ошибки обработки, которые могут воз- 
никать из-за износа механических ком- 
понентов, способны хранить информа- 
цию о последовательности процессов и 
условиях функционирования машин, 
оборудованных датчиками. Наблюдает- 
ся рост инвестиций в "умные" машины с 
технологией искусственного интеллек- 
та. Недавно Рогоез обнародовал итоги 
исследования аналитиков Еуапз Оаа 
Согрога#оп, в соответствии с которыми 
56,4 % ИТ-разработчиков сегодня зани- 
маются созданием приложений для 
роботов. Робототехника стала приори- 
тетом, опередив разработку популяр- 
ных приложений в сфере искусства и 
развлечений, а также автотранспорта. 

С момента своего появления роботы 
прошли путь от примитивных механиз- 
мов до сложных и весьма эффективных 
устройств, в очень многих областях 
превосходя человека. Эти электронно- 
механические помощники человека 
способны выполнять операции по зало- 
женной в них программе и реагировать 
на окружение. Кстати, своё название 
они получили от чешского писателя Ка- 
рела Чапека, опубликовавшего в 1920 г. 
сценарий “Россумовские универсаль- 
ные роботы". В области фантастиче- 
ской литературы роботы прошли стре- 
мительное развитие, и уже через 50 лет 
в "Часе Быка" Иван Ефремов рассказал 
о личных роботах-спутниках СДФ (зегмиз, 
Чеепзог, рпа!апдапи$ или слуга, защит- 
ник, носильщик), которые настраива- 
лись на индивидуальные биотоки (0 них 
уже шла речь на страницах журнала). 
Реальная жизнь идёт по стопам жизни, 
придуманной писателями, хотя по по- 
нятным причинам от неё отстаёт. 

Активное производство роботов на- 
чалось в 70-е годы прошлого века. Как 
правило, это были промышленные ро- 
боты для выполнения однообразных и 
порой опасных операций. Сегодня мас- 
са промышленных роботов использует- 


ся в автомобильной промышленности. 
Благодаря им доля человеческого труда 
на производстве постоянно сокращает- 
ся. Полностью автоматизированные 
фабрики, вроде фабрики 1ВМ для сбор- 
ки клавиатур в Техасе, называют "фаб- 
риками без освещения". Всё производ- 
ство, от момента выгрузки материалов и 
до получения готовой продукции, пол- 
ностью роботизировано и может рабо- 
тать круглосуточно и без выходных. 

Современным роботам пока ещё да- 
леко до СДФ или до роботов-андроидов 
Айзека Азимова, но уже сегодня можно 
представить себе такую картину: в боль- 
нице к кровати больного подходит си- 
делка — человекоподобный робот и по- 
могает ему перебраться в инвалидное 
кресло. Созданная группой учёных из 
Токио модель Тмепау-Опе может дер- 
жать в своих пальцах даже пластиковую 
соломинку. Американская компания 
Оезт начала продажи робота (вернее, 
интеллектуальной роборуки с подносом 
для блюд) ОШ, который помогает кор- 
мить людей с ограниченными физиче- 
скими возможностями. В режиме обу- 
чения ОЫ с первого раза запоминает на- 
правление, в котором нужно нести лож- 
ку, приспосабливается к разновидности 
и количеству пищи, определяет необхо- 
димый объём порции, может соскребать 
еду со стенок и дна отделений подноса, 
а также избегать столкновений с возни- 
кающими на пути ложки препятствиями. 

В общем, подобные роботы уже не 
фантастика, а реальность, и с каждым 
годом они всё больше становятся похо- 
жими на нас. Развитие робототехники ак- 
тивно набирает обороты, она внедряется 
во все сферы человеческого существо- 
вания — управление самолётами и по- 
ездами; лечение болезней; разведка на 
расстоянии; производство всевозмож- 
ной продукции; охрана домов и пред- 
приятий; личная помощь и развлечения. 
Собственно, сегодня нет такой области, 
в которой человек не попытался бы соз- 
дать себе автоматического помощника. 
На производстве работают сотни тысяч 
роботов, но гораздо больше их трудится 
за пределами фабричных цехов. Авто- 
номные роботы, обладающие свободой 
передвижения, включают в себя авто- 
номные летательные аппараты; сущест- 
вуют роботы-сапёры (М!-Апагоз$), ро- 
боты-газонокосилки (Аоботомег), ро- 
боты-курьеры (НерМае), доставляю- 
щие лекарства и документы в некоторых 
больницах, и т. д. Можно считать функ- 
ционально близкими к роботам банко- 
маты и более совершенные киоски для 
выполнения различных финансовых опе- 
раций — они также эффективно заме- 
няют работника-человека. И неспроста 
один из банковских гуру обещал сущест- 
венное сокращение людей среди персо- 
нала финансовых учреждений. 


Роботизация будет не совсем такой, 
какой её описывали фантасты, и будет 
сочетаться с автоматизацией (без авто- 
номности), переносом множества видов 
деятельности в онлайн (например, заказ 
билетов), "поумнением" нашего окруже- 
ния ("умные" дома, дороги и т. п.). На- 
пример, не будет нажимающего кнопки 
андроида-лифтёра, а будет умный лифт. 
Не будет роботов-переводчиков, как в 
"Звёздных войнах", а будут функции 
синхронного перевода в смартфонах. 
Появится огромное количество авто- 
номных специализированных роботов, 
но выглядящих совершенно по-разному 
и выполняющих очень разные функции. 
Роботы будут передвигаться на колёсах, 
на двух и более ногах, ползком, прыжка- 
ми и другими способами, причём не 
только по Земле, но и по поверхности 
других планет. Роботы будут плавать по 
поверхности рек и морей и в глубинах 
океана, летать в воздухе (некоторые без 
посадки), обеспечивая связь и наблюде- 
ние за окружающей средой. Многие ро- 
боты будут способны менять свою фор- 
му и структуру в зависимости от ситуа- 
ции. Программы и форма роботов смо- 
гут создаваться с помощью эволюцион- 
ных алгоритмов. 

Текущим трендом в развитии робото- 
техники является внедрение искусст- 
венного интеллекта А! (Амйса! иче!- 
депсе — область науки, занимающаяся 
автоматизацией разумного поведения). 
Во-первых, роботы должны уметь само- 
стоятельно принимать какие-то реше- 
ния, например, сохранить равновесие 
или выбирать один из нескольких сцена- 
риев поведения. Во-вторых, научиться 
общаться с человеком, и самым прос- 
тым способом здесь является речь. В 
частности, компания Сооде централь- 
ное место в своей продуктовой линейке 
отводит голосовому ассистенту Сооде 
Азэ1{агу. Точно также считают и её кон- 
куренты М!сгозоН (продукт Со\апа), 
Ататоп (продукт Аеха) и Арре (продукт 
$). бСооде рекламирует свой Азз!{аг{ 
как технологию, которая работает на 
технологии нейронных сетей, способна 
обучаться, понимать смысл и контекст 
запросов пользователя, воспроизво- 
дить эмоции, расставлять речевые ак- 
центы, а также выдавать релевантные 
ответы. Таким образом, технология бу- 
дет подстраиваться под каждого кон- 
кретного пользователя и станет его уни- 
кальным персональным помощником, с 
которым, помимо всего прочего, можно 
будет побеседовать. Одновременно 
Аз!З{ап{ открывает большие перспекти- 
вы для машинного перевода. В Сооде 
считают, что в ближайшие десять лет мы 
перейдём в А|-центричный мир, в кото- 
ром голосовые помощники станут 
основными посредниками между ком- 
пьютером и человеком, предлагая ему 
наиболее естественный и удобный спо- 
соб взаимодействия. 

Разработки в области А! ведутся с 
переменным успехом с середины про- 
шлого века по двум направлениям. С 
одной стороны, опираясь на когнитив- 
ные науки, исследователи пытаются 
моделировать работу мозга исходя из 
формального описания интеллектуаль- 
ной деятельности. С другой стороны — 
на основе биологии разбираются в 
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\ работе нейронов в мозге, моделируют 
их поведение, создавая так называе- 
мые интеллектуальные нейронные сети 
(ИНС), после чего ждут появления ис- 
кусственного интеллекта. На эти иссле- 
дования выделяются миллиарды долла- 
ров (проекты Нитап Вгат Ргоес+, Вгат 
шцашуе и др.). Но только в последние 
несколько лет произошли революцион- 
ные изменения благодаря использова- 
нию алгоритмов нейронных сетей и глу- 
бокого обучения (деер |еагпта), а также 
достижениям нано- и биотехнологий. 
Соод!е научился распознавать речь, 
сортировать изображения и даже помо- 
гать отвечать на письма, Гасероок опре- 
деляет людей на фотографиях, Арре и 
Ва4и создали голосовых помощников, 
МсгозоЙ оценивает ваш пол и возраст 
по фотографии, описывает эмоции или 
переводит устную речь "на лету”. Тез!а 
Мотюг$ разрабатывает автопилот второ- 
го поколения, который сможет считы- 
вать дорожные знаки и распознавать 
сигнал светофора. Компьютер обыграл 
человека во все мыслимые игры, супер- 
компьютер 1ВМ \М/а15оп — чемпион в 
интеллектуальных боях, военные сов- 
местно с ОАВРА (в недрах которой когда- 
то зародился Интернет) разрабатывают 
нейроинтерфейс (мозг—компьютер) и 
приступают к созданию киборгов... 

Говорят, что путешествие по Марсу 
робота-ровера Сийо$Йу — лучшее, что 
случалось с космонавтикой и робото- 
техникой за последние несколько лет. 
Сипозйу уже давно колесит по окрест- 
ностям кратера Гейла, ведёт твиттер и 
собирает самую фантастическую ин- 
формацию на свете — от пейзажей до 
проб инопланетной почвы. Девятисот- 
килограммовым роботом с задержкой в 
14 мин и 6 с управляет лётная команда 
НАСА, но и в одиночестве Сипозйу спо- 
собен лавировать между препятствия- 
ми на пути движения и собирать полез- 
ные данные. И хотя по вычислительной 
мощности он уступает даже четвёртому 
'Рвопе, семнадцать различных камер, 
двухметровая рука и многочисленные 
сенсоры, вроде детектора воды, предо- 
ставленного отечественным федераль- 
ным космическим агентством, делают 
из него идеального исследователя. И 
если когда-то зайдёт спор, кто первым 
ступил на Марс, то первенство уже 
останется за роботами. 

А! используется во многих сферах, 
включая физику и медицину, и потому 
должен быть в ответе за соблюдение 
известных законов робототехники: 

— робот не может причинить вред 
человеку или своим бездействием до- 
пустить, чтобы человеку был причинён 
вред; 

— робот должен подчиняться коман- 
дам человека, если эти команды не про- 
тиворечат первому закону; 

— робот должен заботиться о своей 
безопасности, пока это не противоре- 
чит первому и второму законам. 

Трансгуманистическое значение 
робототехники состоит не только в том, 
что эта область связана с киборгизаци- 
ей и искусственным интеллектом, но, 
кроме того, — развитие роботов смо- 
жет значительно изменить образ жизни 
` человека, хотя и не меняя при этом его 
самого. В свою очередь, развитие ро- 


ботов идёт по двум направлениям: 
роботизированные вещи и человекопо- 
добные роботы-андроиды. На самом 
деле нет чёткой грани между роботами 
и просто машинами. Постепенно в нашу 
жизнь придут бытовые роботы, которые 
будут ходить, ездить, разговаривать с 
нами и вести домашнее хозяйство. 

Всё-таки по большей части пока речь 
шла о роботизированных вещах. Имен- 
но они работают на производстве и во 
многих других местах. На них же отраба- 
тываются элементы будущих роботов- 
андроидов. Вот, к примеру, робот из ла- 
боратории О!5пеу Везеагсй может пры- 
гать, удерживая равновесие в течение 
нескольких секунд без дополнительных 
кабелей или жёсткой сцепки. Компания 
Спо${ Вобойс$ разработала компактного 
четырёхногого робота Митаиг с прямым 
приводом ног (обычно в конструкции 
ног двуногих и четвероногих роботов 
используется несколько сочленений, а 
также различные пружинящие или элас- 
тичные элементы). Японская компания 
Ргодгопе представила грузовой дрон- 
мультикоптер РОбВ-А\/-АВМ, оборудо- 
ванный двумя манипуляторами, похо- 
жими на руки и имеющими пять степе- 
ней свободы, которые позволяют захва- 
тывать и перевозить на высоте до 5 км 
со скоростью 60 км/ч различный груз 
массой до 10 кгна одну руку. 

По оценке экспертов Везеагсй апа 
Магке5, объём рынка Интернета робо- 
тизированных вещей (1\егпе{ о! Робойс 
Тв19$ — ЮАТ) к 2022 г. достигнет объё- 
ма 21,44 млрд долларов США. Рост 
рынка, по словам экспертов, будет 
обусловлен вхождением 1юНТ в бизнес 
электронной коммерции, а также рас- 
ширением области применения за счёт 
интеграции роботов с различными тех- 
нологиями, короткими сроками окупае- 
мости проектов и рентабельностью 
инвестиций. Эксперты отмечают, что 
наиболее высокие показатели роста 
1оАТ будут отмечаться в сфере со- 
вместных промышленных роботов, ра- 
ботающих в контакте с людьми — одним 
из самых свежих трендов в промышлен- 
ной автоматизации. 

Один из перспективных сегментов 
юЮАТ — домашние роботы. В будущем 
это некое подобие робота-дворецкого, 
который будет служить людям, помогая 
им в повседневных обязанностях в ка- 
честве компаньона, освобождая от тя- 
жёлой и монотонной работы. В качестве 
стимулов роста данного сегмента отме- 
чаются способность домашних роботов 
к самообучаемости, старение населе- 
ния Земли и урбанизация. "Домашний" 
А! — одна из сфер интереса основателя 
Расебоок Марка Цукерберга, который 
намерен создать робота-помощника, 
управляемого голосом. Ожидается, что 
он поможет не только в быту, но и в 
управлении компанией. Стоит также на- 
помнить, что не так давно искусствен- 
ный интеллект Оеер Мта от компании 
Сооде фактически совершил интеллек- 
туальную революцию, впервые обыграв 
в игру го человека (кстати, серьёзного 
специалиста по этой игре). 

В сферу домашнего хозяйства робо- 
ты проникли в начале 2000-х (что, кста- 
ти, было предсказано футуристами в 
60-е годы): газонокосилки, роботы- 


пылесосы и мойщики пола. К примеру, 
компания !Вобо{ продала уже несколько 
миллионов робопылесов Ноотва. "По- 
умнели" и неподвижные машины — сти- 
ральные, посудомоечные и пр. 

Особая категория — андроиды или 
человекообразные роботы. Роботы об- 
ладают высокой точностью, быстротой 
и сноровкой, но человеку этого мало. 
Мы хотим видеть рядом с собой не без- 
ликую машину, а существо, визуально 
напоминающее нас. Однако создать 
андроидов оказалось более сложным 
делом, чем ожидалось. Потребовались 
значительные достижения в области 
эффективных моторов, технологий ма- 
шинного зрения и увеличение вычисли- 
тельной мощности компьютеров, чтобы 
появились первые андроиды, способ- 
ные передвигаться, ориентироваться в 
пространстве и что-то делать. 

Чуть проще ситуация с развлека- 
тельными роботами, старт которым по- 
ложил выход на рынок робота Аюо и 
робособаки от Зопу. Зато теперь уже 
многие игрушки наделяются зачатками 
интеллекта — процесс, который скоро 
приведёт к появлению действительно 
разумных игрушек. К примеру, роботы- 
тюлени и роботы-кошки уже повышают 
настроение пожилых людей в японских 
домах для престарелых. 

Особая забота разработчиков — 
облик робота-андроида. Сначала люди 
создали для роботов человеческую фи- 
гуру, а потом принялись за лицо. После 
его создания учёные начали работать 
над гримасами. И вскоре люди, которые 
побывали на выставках робототехники, 
были поражены небывалым сходством 
роботов с человеком. В 2006 г. в Токио 
был продемонстрирован робот, который 
имел внешний вид красивой восточной 
девушки. Распущенные волосы, высо- 
кая женская грудь, идеальное сходство 
с человеком. Девушка оживлённо раз- 
говаривала по-японски и поворачивала 
голову в разные стороны. Идеально 
подобранная одежда хорошо сидела на 
"человеческом" теле. На расстоянии 
можно было спутать её с живым челове- 
ком. С ближней дистанции робот выдал 
себя кистями рук и пальцами, которые 
не двигались. Если приглядеться, то 
видны искусственные глаза, но если их 
слегка прикрыть чёлкой, то робот при- 
обретает человеческое обличье. 

Недавно в Калифорнийском универ-_ 
ситете в Беркли была разработана синте- 
тическая кожа Е-5Кт для роботов, кото- 
рая по всем показателям имеет сходство 
с человеческой. В основе кожи — нано- 
структура, работающая как множество 
транзисторов, выращенная из кремни- 
евых и германиевых нитей. Нити нанесе- 
ны на клейкую полиамидную плёнку. На 
поверхности тонких волокон нанесён 
изолирующий слой с рисунком, и даль- 
ше такой же слой был нанесён на слой 
резины. Между двумя слоями имеется 
связь (проводящие мостики, которые 
выполнены в виде тончайших электро- 
дов). В результате Е-зКт способна 
“ощущать” место приложения давления 
незначительной величины. Разработан- 
ная технология позволяет использовать 
в качестве основного материала не 
только резину, но и пластик, а также 
возможен вариант введения в структуру 


материала антибиотиков и других ве- 
ществ. При испытании материала ис- 
пользовался небольшой кусок искусст- 
венной кожи размерами 70х70 мм, на 
который была нанесена чувствительная 
матрица 19х18 пикселей, состоящая из 
сотни наноштырей. Учёные прикладыва- 
ли к куску кожи различное давление — 
от 0 до 15 кПа. Испытания прошли ус- 
пешно, и исследователи убедились, что 
искусственная кожа близка по чувстви- 
тельности к человеческой. 

Широко освещалась работа учёных 
из Бристольской лаборатории робото- 
техники, которые создали робота Жюля. 
Эта модель может имитировать любую 
человеческую гримасу. Вы просто сади- 
тесь за стол перед роботом и начинаете 
гримасничать. Он же, в свою очередь, 
следит за вами своими глазами-сенсо- 
рами и повторяет движения за вами. 
Для работы лицевых мышц задейство- 
ваны 34 миниатюрных мотора, которые 
позволяют роботу воспроизводить до 
десяти основных человеческих эмоций. 

Наделение роботов-андроидов интел- 
лектом — вопрос времени. Очевидно, 
что пока дела с кинематикой и функцио- 
нальностью у роботов обстоят намного 
лучше, чем с сознанием. А! быстро раз- 
вивается, и если ещё в 2013 г. он был на 
уровне четырёхлетнего ребёнка, то уже 
год спустя одному из компьютеров уда- 
лось решить одну из математических 
задач Эрдёша. Примитивные формы ис- 
кусственного интеллекта, уже существу- 
ющие на сегодняшний день, доказали 
свою полезность, но существуют опасе- 
ния, что однажды человечество создаст 
нечто такое, что превзойдёт своего соз- 
дателя. Согласно прогнозам, к 2020 г. 
средний А! будет близок к интеллекту 
взрослого человека. Кстати, Далай-Ла- 
ма ХМ не исключил наличия сознания на 
компьютерной основе, что даёт основа- 
ние полагать наличие души у полностью 
сформированного А!. При всём этом 
взбунтовавшийся искусственный интел- 
лект — страшный сон человечества. 
Среди учёных неоднократно поднимал- 
ся вопрос этичности его использова- 
ния, и даже три закона робототехники 
были признаны бесполезными для раз- 
вивающейся науки из-за размытости 
формулировок. 

Конечно, именно наличие А! (а ещё 
лучше — сознания) делает робота по- 
настоящему интересным. К примеру, ка- 
надские учёные-нейробиологи недавно 
представили самую сложную симуляцию 
мозга на сегодняшний день под именем 
Зраип, которая условно состоит из двух 
с половиной миллионов нейронов и спо- 
собна выполнять восемь различных 
задач, вроде решения базовых Ю-тес- 
тов. Оборудованное роботизированной 
рукой и цифровым "глазом" в некотором 
смысле подобное устройство представ- 
ляет собой разумную форму жизни. 

По мнению скептиков, машина никог- 
да не сможет быть похожа на человека, 
и эмоциональные чувства ей чужды. Но 
учёные уже создают роботов, которые 
способны обучаться у человека. К при- 
меру, внедрённые в роботов искусствен- 
ные нейронные сети помогают опреде- 
лить эмоциональный настрой хозяина, 
заметить его боль и переживания (не 
все люди, кстати, способны на такое). 


Один из самых уважаемых и извест- 
ных британских учёных, космолог Стивен 
Хокинг, недавно заявил, что усилия по 
созданию мыслящих машин могут приве- 
сти ктому, что само существование чело- 
вечества окажется под угрозой: “Такой 
разум возьмёт инициативу на себя и ста- 
нет сам себя совершенствовать со всё 
возрастающей скоростью. Возможности 
людей ограничены слишком медленной 
эволюцией, мы не сможем тягаться со 
скоростью машин и проиграем". 

Правда, целый ряд учёных считает, что 
до создания необходимых алгоритмов, 
которые приведут к появлению полно- 
ценного А|!, остаётся как минимум не- 
сколько десятилетий. Однако же и они не 
могут с уверенностью сказать, что про- 
изойдёт, когда машины превзойдут нас 
интеллектом и как поведут себя по отно- 
шению к нам. Хочется верить, что АГока- 
жется позитивной силой. Зато более реа- 
листичны опасения, что в краткосрочной 
перспективе машины, обученные выпол- 
нять грязную механическую работу, ли- 
шат людей миллионов рабочих мест. 

Можно представить три типа сцена- 
риев взлёта А! с человеческого на 
сверхразумный уровень: 

— Медленный взлёт будет происхо- 
дить от десятилетий до столетий, и чело- 
вечество сможет обдумать свои дальней- 
шие политические ходы, адаптировать их 
к ситуации и правильно реагировать на 
происходящее. Если выяснится, что нуж- 
ны новые системы безопасности и обще- 
ственного контроля над исследованиями 
в области А|, будет достаточно времени, 
чтобы их разработать и развернуть. 

— Быстрый взлёт произойдёт в тече- 
ние минут, часов, дней, и у людей почти 
не останется возможности реагировать 
на него. Никто не успеет ничего заме- 
тить, как игра окажется уже проигран- 
ной. В этом случае судьба человечества 
в основном зависит от проведения соот- 
ветствующей подготовительной работы. 
Но тогда алгоритмы этих действий долж- 
ны быть или действительно элементар- 
ны, или запланированы, запрограмми- 
рованы и отрепетированы заранее. 

— Умеренный взлёт произойдёт в те- 
чение нескольких месяцев или несколь- 
ких лет. В этом случае учеловечества ос- 
таётся некоторая возможность отреаги- 
ровать на происходящее, но не будет 
времени проанализировать его, проте- 
стировать разные подходы и решить 
сложные задачи координации действий. 
На создание и развёртывание новых 
систем, таких как политические меры, 
механизмы контроля, протоколы безо- 
пасности компьютерных сетей, времени 
тоже не останется, но, возможно, полу- 
чится приспособить к новым обсто- 
ятельствам уже существующие нормы. 

Судьба робота — это судьба ребёнка, 
для которого заботливый отец пытается 
выстроить осмысленную вселенную, по- 
работив и освободив в одинаковой ме- 
ре. И пока искусственная форма жизни 
учится ходить и требовать к себе внима- 
ния, нам уже пора морально готовится к 
сосуществованию. 

Не дожидаясь окончательного взлёта 
А!, специалисты развенчивают мифы, ко- 
торые окружают робототехнику. Прежде 
всего, роботы не будут повсюду и для 
всех желающих. К примеру, было бы не- 


сколько наивно считать, что люди смогут 
приобрести себе в личное пользование 
робота, если им не хватает денег на еду 
или жильё. Толпы роботов не будут об- 
служивать население Земли — они будут 
обслуживать лишь 3 % богатых и знаме- 
нитых. Собственно, при капитализме 
благо может получить только тот, кто за 
него заплатил. 

Будут ли роботы полностью безопас- 
ными для человека — тоже вопрос не- 
смотря на Три Закона Робототехники. К 
примеру, кто поручится, что робот, со- 
бранный в США, будет считать людьми 
кого-нибудь, кроме американцев? К тому 
же первый и второй законы зачастую пря- 
мо противоречат современным чаяниям и 
надеждам, возлагаемым на роботов буду- 
щего. Военные вкладывают миллиарды 
долларов в разработки боевых роботов, 
которые бы более эффективно уничто- 
жали, взрывали и жгли противника. 

Через десять лет ожидается распро- 
странение нанороботов (наноботов), 
которые смогут выполнять строитель- 
ство нужных структур из молекул и ато- 
мов, что позволит обойтись без специ- 
альной подготовки исходных материа- 
лов. Это значит, что даже отдельные 
нанороботы будут достаточно независи- 
мыми. В целом они произведут ещё 
большую революцию, чем обычные 
роботы. К примеру, они не будут нуж- 
даться в каких-то особых материалах, 
ведь для производства практически чего 
угодно они смогут использовать даже 
воду и воздух. Нанороботы смогут легко 
создавать любые, самые сложные и 
совершенные материалы и продукты с 
абсолютной точностью. Разумеется, они 
смогут создавать и свои собственные 
копии, так что их всегда будет достаточ- 
но, чтобы выполнить любые задачи, 
которые поставит перед ними человек. 
Правда, основная опасность, подстере- 
гающая человечество в будущем, будет 
заключаться как раз в том, чему именно 
научатся все эти роботы у человека... 

Наномашины смогут не только про- 
изводить, но и ремонтировать, в том 
числе и клетки человеческого организ- 
ма. Оптимисты от медицины считают, что 
именно медицинские нанороботы сде- 
лают человека не просто нестареющим и 
неболеющим, но и практически неуязви- 
мым. Очень может статься, что опти- 
мисты от медицинского бизнеса будут 
весьма встревожены такими возможнос- 
тями. А фугурологи уже представляют, 
как множество невидимых нанороботов 
в форме "конструктивного тумана“ за- 
полнят пространство у поверхности 
Земли, готовые по первой мысленной 
команде человека мгновенно преобра- 
зоваться в любой предмет. Потом чело- 
вечество сможет принять решение о 
перестройке всей нашей планеты в 
гигантскую наносистему, когда каждая 
песчинка, каждая капля, каждая крупица 
материи будет состоять из множества 
нанороботов и нанокомпьютеров. Прав- 
да, быть может, эту часть прогрессивно- 
го человечества было бы лучше пересе- 
лить куда-нибудь на другую планету. 


По материалам РСМ/еек, апагоБо\{5. 
ги, ТтгепасиЬ.ги, етегдупат!с.ги, 
прайусв.ги, Тоокайте.ги, а!-пемз.ги, 
зпко!аг2т.ги, Б6с.сот 
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РАДИО № 1, 2017 


Самодельные изодинамические 
излучатели на базе головок 10ГИ-1 


С. МОШЕВ, г. Воронеж 


Радиолюбителям предлагается описание конструкции изоди- 
намического излучателя для воспроизведения музыкальных 
сигналов в области средних и высоких частот. 

Вместе с этими излучателями автор установил в самодельную 
АС группу динамических головок с лёгкими диффузорами, ис- 
пользуя их в полосе НЧ. Для самых высоких частот автор предпо- 
чёл использовать также самодельные ленточные излучатели, 
конструкция которых представлена им ранее в "Радио", 2012 г., 


№ 12. 


аверное, многим радиолюбителям 

знакомы отечественные изодина- 
мические головки 10ГИ-1, предназна- 
ченные для качественного воспроизве- 
дения ВЧ-составляющих звукового сиг- 
нала. 


Рис. 1 








Рис. 2 





В конструкции изодинамических 
излучателей плоская катушка-мем- 
брана передаёт электромеханические 
колебания в воздушную среду "без 
посредника" в виде диффузора, вос- 
производя более точно фронты звуко- 


вых сигналов, в которых заключена 
важная часть музыкальной информа- 
ции (тембра). 

Считается, что любой нетрадицион- 
ный излучатель звука сделать сложно, 
но в журнале "Радио" уже приводились 
примеры "домашнего" изготовления 
электростатических [1, 2] иленточных [3] 
излучателей звука. Изодинамические 
головки также можно собрать самосто- 
ятельно [4]. 

Изготовление описанных ниже изо- 
динамических головок преследовало 
цель не только повторить хорошую 
ранее выпускавшуюся конструкцию, но 
и по возможности сместить нижнюю 
границу рабочей полосы частот, чтобы 
захватить и полосу средних частот. Для 
снижения границы потребовалось рас- 
ширить зазор между магнитами, чтобы 
увеличить свободный ход мембраны. 
Применение вместо ферритовых более 
сильных неодимовых магнитов ском- 
пенсировало последствия уменьшения 
магнитного потока. 

Для повторения описанной ниже кон- 
струкции потребуются 12 стержневых 
магнитов размерами 50х10х5 мм (в каж- 
дом излучателе). Мембраны с плоскими 
катушками можно заказать в СПБ ООО 
"Диффузор" (ремкомплект 10ГИ-1-16 с 
сопротивлением катушки 16 Ом!) или 
изготовить самостоятельно по техноло- 
гиям, описанным в соответствующих 
ветках специализированных интернет- 
ресурсов (форумов). 

На рис. 1 представлена рассматри- 
ваемая конструкция в развёрнутом 
виде. 

На рис. 2 показан вид на конструк- 
цию сверху. Здесь на два перфориро- 
ванных стальных листа толщиной 2 мм 
наклеены три ряда стержневых магни- 
тов с указанной полярностью. 

По двум краям каждого листа (рис. 3) 
закреплены стальные прутки квадрат- 
ного сечения 10х10 мм. В них и в пер- 
форированных листах просверлены 
отверстия, через которые проходят 
четыре шпильки, скрепляющие при 
окончательной сборке обе половинки 
магнитной системы. 

На фото рис. 4 видна подготовка 
(обрезка) мембраны с плоской катуш- 
кой. Внешнюю часть основы в том мес- 
те, где заканчивается печатный рисунок 
катушки, удаляют. 

Затем с помощью закреплённых на 
валах шестерён (например, от старых 
принтеров) проводится гофрирование 
мембраны (рис. 5). Полученная форма 
позволяет без проблем закрепить мем- 
брану между магнитными системами, 
не ограничивая при этом её свободный 
ход. 

Перед приклеиванием мембраны на 
одной из половинок магнитной системы 
необходимо расположить, как показано 
на фото рис. 6, три демпфирующие 
прокладки из тонкого файбера (матери- 
ал-утеплитель для одежды). 

Боковые прокладки должны немного 
касаться краёв мембраны, но не пере- 
крывать всей поверхности излучения. 
Средняя демпфирующая полоска долж- 
на приходиться на широкую централь- 
ную проводящую дорожку. 

После приклеивания плёнки и при- 
паивания токоподводящих проводников 


Рис. 6 


к медным лепесткам-выводам 
(фото на рис. 7) образуется 
фронтальная половина необхо- 
димой конструкции. 

Затем сверху аккуратно ук- 
ладывают ещё один слой тон- 
кого файбера, закрывающего 
всю тыльную часть поверхнос- 
ти (фото на рис. 8). Таким об- 
разом формируются "центров- 
ка” и фактические воздушные 
зазоры между магнитной сис- 
темой и мембраной с катуш- 
кой. 

Применение демпфирую- 
щих прокладок устраняет резо- 
нансы мембраны и позволяет 
получить чистый звук на час- 
тотах выше 450 Гц. 

Далее в рамку продевают 
шпильки, и на них надевают 
вторую часть магнитной сис- 
темы. Чтобы не повредить нежную 
мембрану случайным хаотичным сли- 
панием частей, верхнюю половину 
конструкции сначала фиксируют толь- 
ко одной шпилькой при максимальном 


м 





разведении половин конструкции друг 
от друга (рис. 9). 

Шпильку наживляют гайкой на пару 
оборотов, затем обе половины магнит- 
ной системы поворачивают до совме- 






Рис. 8 





щения остальных крепёжных 
отверстий, контролируя про- 
хождение зон "слипания" маг- 
нитов. Наживлённая шпилька 
не позволит уйти половинам в 
неконтролируемое "слипание" 
при повороте. При правильно 
“сфазированных" магнитах со- 
бранные половины конструк- 
ции должны проявлять взаимно 
отталкивающую силу. 

Фиксацию производят на 
оставшиеся шпильки, затем 
конструкцию равномерно стя- 
гивают (фото на рис. 10). В 
фиксируемом при сборке по- 
ложении магнитной системы 
противоположно расположен- 
ные магниты создают силовые 
линии магнитного поля, на- 
правленные вдоль плоскости 
катушки и мембраны. 

Готовая конструкция, показанная на 
фото рис. 11, изготовлена в двух эк- 
земплярах и в настоящий момент ис- 
пользуется в составе трёхполосной АС 
(фото на рис. 12) в качестве СЧ-из- 
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лучателей с полосой рабо- 
чих частот 800 Гц...10 кГц. 
Головки подключены через 


фильтры первого порядка, 
которые обеспечивают ми- 
нимальные переходные и 
фазовые искажения. 


№ ме 


чат ц 
хе [9 вм 


В качестве ВЧ-излучателей исполь- 
зуются самодельные ленточные дина- 
мические головки, принцип работы 
которых описан в [2], но более простой 
конструкции. 





Необходимость использования до- 
полнительных ВЧ-излучателей обу- 
словлена спадом звукового давления 
изодинамического излучателя на час- 
тотах выше 10 кГц. Причина недоста- 








Ленточный 
ВЧ 


Рис. 13 


точного звукового давления в этой об- 
ласти, возможно, обусловлена малой 
площадью апертуры отверстий перед 
передней частью излучателя, так как у 
оригинальной головки 10ГИ-1 фрон- 
тальная часть перед мембраной вы- 
полнена в виде открытых прямоуголь- 
ных портов. 

Низкочастотный групповой излуча- 
тель в каждом из каналов стереофони- 
ческой АС выполнен из семи динамиче- 
ских головок, установленных в откры- 
том корпусе. Динамические головки 
5ГДШ-4 и 4ГД-28 (с сопротивлением 
звуковых катушек 4 Ом) электрически 
включены последовательно, как показа- 
но на схеме кроссовера на рис. 13. 
Такое включение позволяет получить 
нижнюю границу воспроизводимых 
частот от 52 Гц. 


Использование нескольких динами- 
ческих головок с лёгкой подвижной 
системой в виде групповых излучате- 
лей даёт возможность получить быст- 
рую реакцию и для низкочастотных сиг- 
налов. Таким образом, по мнению авто- 
ра, удалось сочетать классические 
динамические головки с изодинамиче- 
скими и ленточными излучателями. 
Малый ход диффузоров, вследствие 
сильно возросшей общей площади и 
малой подводимой для отдельной 
головки мощности, предполагает и 
небольшие нелинейные искажения на 
низких частотах. 

При эксплуатации подобной АС 
мощность, достигаемая распростра- 
нёнными УМЗЧ (50...60 Вт на нагрузке 
сопротивлением 4 Ом), фактически не 
будет превышать 10...15 Вт. 
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От редакции. Гофрирование всей 
поверхности мембраны, видимо, не 
обязательно. Смещения мембраны 
при воспроизведении звуковых сиг- 
налов в полосе СЧ не столь велики по 
сравнению с формируемыми в кон- 
струкции зазорами между магнитами. 
Поэтому можно предположить, что 
гофрирование по двум краям мем- 
браны (за пределами стержневых 
магнитов) обеспечит достаточную 
гибкость и податливость подвижной 
системы. Демпфирующий слой фай- 
бера в этом случае можно разместить 
(наклеить) только в гофрированной 
части мембраны. 


Переходник У$В-СРВ, полностью 
совместимый с 82357В Адайег\. 
Цена — 21 тыс. руб. 


млмлм. Запа!.ги 
Тел. (495) 788-40-67 
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верт. 190013, С.-Петербург, а/я 93, 
Киселёвой. 











НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. 1 ноября 2016 г. 
филиал РТРС "Алтайский КРТПЦ" пере- 
вёл трансляцию радиопрограммы "Ра- 
дио России" в СС!В-диапазон в восьми 
населённых пунктах региона. 

Новые частоты вещания: 

— с. Алексеевка Чарышского рай- 
она — начастоте 102 МГц; 

— п. Беловский Троицкого района — 
на частоте 105,1 МГц; 

— с. Вострово Волчихинского района 
ис. Маралиха Чарышского района — на 
частоте 103,5 МГц; 

— с. Мартыново Ельцовского рай- 
она — на частоте 103,8 МГц; 

— с. Маяк Чарышского района — на 
частоте 101,4 МГц; 

— с. Овсянниково Целинного рай- 
она — на частоте 100,3 МГц; 

— с. Тулата Чарышского района — 
на частоте 102,8 МГц. 

Трансляция "Радио России" в О!ВТ- 
диапазоне в указанных населённых 
пунктах прекращена с этой же даты 
(источник — УВЕ: ВЧр://аНа!.гг$-ги/ 
пем/5/геа9/517/ (21.11.16)). 

АСТРАХАНЬ. 1 ноября 2016 г. фили- 
ал РТРС "Астраханский ОРТПЦ" начал 
трансляцию радиовещательного кана- 
ла "Дети ЕМ" на частоте 90,1 МГц. Ра- 
диоканал полностью посвящён детям. 
Круглосуточный эфир состоит из дет- 
ских песен, спектаклей, развивающих и 
развлекательных рубрик, культурно- 
просветительских программ (источник — 
ИВЕ: И@р://аз4гаКПап -г4г$ .ги/пеми$ / 
геа9/211/ (21.11.16)). 

С 14 ноября на частоте 90,9 МГц с 
тестовым вещанием стартовала радио- 
станция "Серебряный Дождь". С 22 но- 
ября она перешла на нормальное веща- 
ние. Эта радиостанция впервые вышла 
в эфир 4 июля 1995 г. Вещание осу- 
ществляется более чем в 200 городах 
России и ближнего зарубежья (источ- 
ник — ПАС Вр://ммлм.$Йуег.ги/ 
гед!опт5/пем/5 /5егебгуапуу-4о7На- 
пасппе{-мезНспаше-у-а5{гаКвапе/ 
(21.11.16)). 

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛ. С 21 ноября 
2016 г. "Новое радио" начало вещание в 
тестовом режиме в г Белгороде на 
частоте 101,7 МГц. В эфире звучат пес- 
ни только на русском языке, но у 
"Нового радио" есть свой собственный 
взгляд на то, как это должно быть. 
Адрес радиостанции в Интернете — 
млилм.пемигаЧ!о.ги (источник — УВЕ: 
ВИр: //те4!а{гоп.ги/пем$-2016- 
поуа-038789.Нпт (21.11.16)). 

БРЯНСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Брянский ОРТПЦ" начал тестовое ве- 
щание радиостанции "Радио Ваня" в 
г. Унеча и Унечском районе на частоте 
90,9 МГц. Мощность передатчика — 
1 кВт (источник — ЧУАЕ: ИЧр:// 
БгуапзК.г{г$ .ги/пем/$ /геаа/300/ 
(21.11.16)). 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время МУК = (ТС + Зч. 


С 7 ноября в г Брянске прекратила 
вещание одна из первых городских 
радиостанций "Чистые ключи", которую 
заменило радио "Шансон". "Чистые клю- 
чи” появились в Брянске почти 20 лет 
назад, трансляция велась на частоте 
107,6 МГц. Филиал РТРС "Брянский 
ОРТПЦ" начал трансляцию радиостан- 
ции "Радио Дача" на частоте 90,2 МГц. 
Мощность передатчика — 1 кВт (источ- 
ник — УВЫ №Чр://6гуап$К.г4г$.ги/ 
пем/5/геад/ЗО01/ (21.11.16)). 

ВОЛОГОДСКАЯ ОБЛ. 3ноября 
2016 г. на частоте 91 МГцвг Череповце 
появилась радиостанция "Юмор ЕМ". 
Мощность передатчика — 0,5 кВт (ис- 
точник — УВЕ: Вр://Лммим. дртга@ю. 
ги /?ап=пем$ -раде&иш!а=104702 
(21.11.16)). 

ИВАНОВСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Епегоу” продолжает расширение ре- 
гиональной сети. Станция появилась в 
эфире г. Кинешмы начастоте 105,1 МГц. 
Станция входит в холдинг "ГПМ Радио" 
и является неотъемлемой частью гло- 
бальной сети одного из самых авто- 
ритетных международных радиобрен- 
дов — "Епегау" (МВ), созданного 
французской МВ. Сгоиур (источник — 
УВЕ: ИЕр://ммлм.дртгаЧю.ги/?ап= 
пем5-раде&ша=104690 (21.11.16)). 

КИРОВСКАЯ ОБЛ. К региональной 
сети "Радио Дача" присоединился г. Ки- 
ров, частота вещания — 91,6 МГц (ис- 
точник — ЦВЕ: Ир: //Лммим.Кгиоутед!а. 
ги/пем/5/3804.№4т (21.11.16)). 

КРАСНОДАРСКИИ КРАЙ. 20 октяб- 
ря 2016 г. филиал РТРС "Краснодарский 
КРТПЦ" начал трансляцию радио- 
станции "Казак ЕМ" в г. Сочи на час- 
тоте 100,6 МГц. Мощность передатчи- 
ка — 100 Вт (источник — УВЕ: И р:// 
Кгазподаг. г#г$ .ги/пем/$ /геаа/505/ 
(21.11.16)). 

КРЫМ. Радиостанция "Наше радио" 
начала вещание в пяти городах Крыма: 

— в Севастополе — на частоте 


103,3 МГц; 

— в Симферополе — на частоте 
91,1 МГц; 

— в Евпатории — на частоте 
106,8 МГц; 


— вКерчи — на частоте 107,6 МГц; 

— в Ялте — на частоте 101,4 МГц. 

На сегодняшний день "Наше ра- 
дио" вещает в 80 городах России, а 
также в Казахстане и Финляндии (ис- 
точник — ЧАЕ: ИЧр://пзп.Ат/йо+$/ 
па5Ве-гаФюопаспа!о-уезПспате-у- 
руа#-догодаКН-Кгута.рНр (21.11.16)). 

КУРСК. 1 ноября филиал РТРС "Кур- 
ский ОРТПЦ" начал трансляцию радио- 
станций "Маяк", "Вести ЕМ" и "Радио 
России" в СС!В-диапазоне. Частоты ве- 
щания — 95,3, 102,9 и 107,1 МГц соот- 
ветственно. Мощность передатчиков — 
по 1 кВт. Одновременно прекращено 
вещание программ “Радио России" и 
"Маяк" в О!АТ-диапазоне (источник — 
ОВЕ: ВЧр://Киг$К.4г$ .ги/пем/5/геа4/ 
170/ (21.11.16)). 

МАРИЙ ЭЛ. Филиал РТРС "РТПЦ Рес- 
публики Марий Эл" начал трансляцию 
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"Радио России" с врезками ГТРК "Ма- 
рий Эл" на частоте 69,29 МГц в г Волж- 
ске и на частоте 73,16 МГц в г Звениго- 
во (источник — ЦВЕ: ВЫ р://там-е1.“г$. 
ги/пем/5/геад/156/ (21.11.16)). 

МУРМАНСК. К региональной сети "Ра- 
дио Дача” присоединился г. Мурманск, 
радиостанция в эфире — на частоте 
90,8 МГц (источник — ЦВЕ: Ир: //млмим. 
Кгифоутедга .ги /пем$ /3810.п+т1 
(21.11.16)). 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. В г Сарове 
19 ноября на частоте 99,5 МГц начала 
своё вещание радиостанция “Детское 
радио" (источник — УВЕ: Ир$://\К.сот/ 
га о5агоуа?м=\ма!|-20697968_591 
(21.11.16)). 

Радиостанции "Милицейская волна" 
и "Шансон” с 31 октября в связи с реше- 
нием регионального вещателя и ликви- 
дацией компании прекратили своё ве- 
щание в г Сарове (источник — УВЕ: 
ВИр$://\уК.сот/гаФюо$агоуа?м=\мга|- 
20697968_588 (21.11.16)). 

НОВОСИБИРСК. 10 ноября филиал 
РТРС "Сибирский РЦ" начал трансля- 
цию радиостанции "Новое радио” на 
частоте 100 МГц (источник — ВЕ 
Юр: //помо$ ИК. гг .ги/пем/5/геаа/ 
402/ (21.11.16)). 

17 ноября в эфире Новосибирска на 
частоте 95 МГц появилась радиостан- 
ция "Мир". Мощность передатчика — 
2 кВт. Эта станция стала двадцатой, 
транслируемой с передающей станции 
РТРС в Новосибирске (источник — УВЕ: 
ИЕр://помо$Ю$К.г4г$ .ги/пеми$ /геаа/ 
403/ (21.11.16)). 

ОРЛОВСКАЯ ОБЛ. В ближайшее вре- 
мя на частотах 95,6 и 96,7 МГц вг. Орле 
начнётся трансляция двух новых радио- 
станций. Конкурс на право использова- 
ния этих частот прошёл успешно, и жи- 
тели города и окрестностей смогут слу- 
шать радиостанции "Вера" и "Шансон". 

Филиал РТРС "Орловский ОРТПЦ" с 
9 ноября начал трансляцию радиостан- 
ции "Радио России" в г. Орле на частоте 
102,3 МГц. Мощность передатчика — 
1 кВт (источник — ЦВЕ: Вр: //оге!.Чт$. 
ги/пем/5/геад/61/ (21.11.16)). 

Таким образом, в г Орле доступны 
23 различные радиостанции. Три — в 
диапазоне ОНТ, 20 — в диапазоне ССВ 
(источник — УВЕ: ИНр://пемзоге!.ги/ 
+1_227544.Пит (21.11.16)). 

ПЕНЗА. 1 ноября 2016 г. на частоте 
99,6 МГц началось вещание радиостан- 
ции "Епегау”. Всего станция вещает в 
488 городах и населённых пунктах стра- 
ны, включая все города-миллионники 
(источник — ЦВЕ: ИИр://мммм. дртга@Ю. 
ги /?ап=пем$ -раде&и!а=104679 
(21.11.16)). 

ПЕРМЬ. Радиостанция "Серебряный 
Дождь" информирует, что по не завися- 
щим от неё причинам с 1 ноября вре- 
менно приостановлено вещание вг. Пер- 
ми на частоте 98,9 МГц. О возобновле- 
нии трансляций будет сообщено допол- 
нительно (источник — ЦВЕ: ВЁр://\ммлм. 
эИмег.ги/гед!оп$/пем/5/5-31-оКфуабгуа- 
Биде+-ргекгазпспепо-уезПспате-у- 
репти/ (21.11.16)). 

ПСКОВ. 1 ноября филиалРТРС "Псков- 
ский ОРТПЦ" начал трансляцию радио- 
станции "Ретро ЕМ" на частоте 91,5 МГц. 
Зона охвата вещанием — г. Псков и его 
окрестности в радиусе до 37,5 км (ис- 


точник — ЧА: ИИр://р$Ко\м.г4г$ -ги/ 
пем$/геаа/166, (21.11.16)). 

СМОЛЕНСК. 14 ноября 2016г. фили- 
ал РТРС "Смоленский ОРТПЦ" вместе с 
ООО "С.Ю.С." начал трансляцию "Радио 
для двоих” в г Смоленске на частоте 
88,9 МГц. Мощность передатчика — 
500 Вт (источник — УВ(: НИр://зтаепзК. 
Иг$.ги/пем5/геа9/137/ (21.11.16)). 

ТАМБОВСКАЯ ОБЛ. 26 октября 2016г. 
филиал РТРС "Тамбовский ОРТПЦ" начал 
трансляцию радиостанции "Радио 7" на 
частоте 100,3 МГц. Мощность передат- 
чика — 1 кВт (источник — УВЕ: Ир:// 
{атБо\м. г{4г$ .ги/пем$ /геаа/ 235 / 
(21.11.16)). 

ТВЕРСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Юмор ЕМ" продолжает завоёвывать 
новые города. К сети регионального ве- 
щания присоединился г. Торжок, про- 
граммы радиостанции транслируются 
на частоте 105,3 МГц (источник — УВЕ: 
ВИр: //млмм. дртга о .ги/?ап=пем$- 
раде&ша=104785 (21.11.16)). 

ТУЛЬСКАЯ ОБЛ. В конце октября 
прошлого года к региональной сети "Ра- 
дио Дача“ присоединился г. Новомос- 
ковск. Частота вещания — 88,1 МГц (ис- 
точник — УВЕ: Вр: //млилм.Кгиуфоутед га. 
ги/пем/5/3786.пт! (21.11.16)). 

Одновременно, по не зависящим от ра- 
диостанции "Серебряный Дождь" причи- 
нам, она прекратила своё вещание в этом 
городе (источник — УВЕ: ИИр://мммм. 
эЙмег.ги/гедоп$/пем/5/5-26-оКфуабгуа- 
Биаде{-ргеКгазпснпепо-мезпспаше-у- 
поуотозКом$Ке/ (21.11.16)). 

ХАБАРОВСКИЙ КРАИ. В конце октяб- 
ря 2016г. в г Комсомольске-на-Амуре 
организовано вещание главной краевой 
радиостанции "Восток России". Теперь 
её программы можно принимать на лю- 
бом радиоприёмнике с ССВ-диапазо- 
ном на частоте 88,9 МГц. До настояще- 
го времени станция была доступна 
только на средних волнах. 

"Восток России" по праву считается 
единственной краевой радиостанцией, 
которая вещает на всей территории 
края (источник — УВЕ: ИЧр://Ктз$.ги/ 
пем$/мозфокпеми$ Вт! (21.11.16)). 

ХАКАСИЯ. Радиостанция "Юмор ЕМ" 
начала вещание в с. Шира вблизи одно- 
имённых живописных озера и курорта. 
Частота вещания — 103,4 МГц (источ- 
ник — УВЕ: ЮИр://мммм. дртгаЧюо .-ги/ 
?ап=пем$ -раде& и а=104785 
(21.11.16)). й 

ХАНТЫ-МАНСИЙСК. С 17 октября 
2016 г. настраиваться на программы ра- 
диостанции "Серебряный Дождь” на 
частоте 102,0 МГц могут жители г. Хан- 
ты-Мансийска (источник — УВЕ: ВИр:// 
мллмлм.$Имег.ги/гедюп$/пем/5/5егебгуапуу 
-407Н4-пасвпе{-уеЮспатше-у-Кпату- 
тапзузКе/ (21.11.16). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Британская 
телерадиовещательная корпорация 
"Би-би-си" впервые начнёт вещание на 
КНДР в связи с расширением деятель- 
ности "Всемирной службы", на это вы- 
деляется 290 млн фунтов стерлингов. 

Предположительно вещание на 
КНДР начнётся весной 2017 г. В эфире 
планируется ежедневная 30-минутная 
программа новостей, которая будет 


выходить поздно вечером и рано утром 
как на коротких, так и на средних волнах 
для максимального охвата аудитории. 

Вещание на КНДР включено в про- 
грамму самого большого с 40-х годов 
прошлого века расширения деятель- 
ности "Всемирной службы", которая 
будет транслировать программы на 
11 новых языках. Сюда входят амхар- 
ский (Эфиопия, частично Эритрея, Со- 
мали и Судан), гуджарати и пенджаби 
(Индия), тигринья (Эритрея, частично 
Эфиопия) и йоруба (Нигерия) (источ- 
ник — УВЕ: ВМр://“+-опПпе.ги/ы-Ы- 
$1 -пасппе{-уе$пНапт!е-па-Ккпаг/ 
(21.11.16)). 

ГЕРМАНИЯ. Религиозная радио- 
станция "Мюопзмегк ЕйедепзИтте" 
в зимнем сезоне по субботам трансли- 
рует передачи на русском языке по сле- 
дующему расписанию: 

— 12.00—12.30 — начастоте 13710 кГц 
для Дальнего Востока; 

— 16.00—16.30 — начастоте 9465 кГц 
для Восточной Европы. 

Передатчик мощностью 250 кВт на- 
ходится близ города Науэн (Мацеп), 
Германия. 

Религиозная радиостанция "Голос 
Анд" ("\/осе о Тве Апае5") по субботам 
транслирует свои передачи на частоте 
11900 кГц с 15.30 до 16.02 на русском с 
16.02 до 16.30 на чеченском языках. 
Программы транслируются через пере- 
датчик мощностью 100 кВт, располо- 
женный в этом же городе. 

ЕГИПЕТ. "Радио Каир” на русском 
языке можно слушать с 19.00 до 20.00 
на частоте 9420 кГц, вещание с очень 
плохой модуляцией сигнала. Мощность 
передатчика — 250 кВт. 

ПРИДНЕСТРОВЬЕ. В зимнем веща- 
тельном сезоне продолжается кругло- 
суточная трансляция программ россий- 
ской радиостанции "Вести ЕМ" на сред- 
неволновой частоте 1413 кГц с исполь- 
зованием радиопередатчика мощ- 
ностью 500 кВт, расположенного в 
Приднестровье. 

США. "Всемирное радио адвентис- 
тов" ("Аауепи${ ММойа Надю”, АМН) с 
программами на русском языке (они на- 
зываются "Голос Надежды") в эфире — с 
11.00 до 11.30 на частоте 9460 кГц и с 
20.00 до 20.30 — на частоте 7360 кГц. 
Используется 100-киловаттный пере- 
датчик, трансляции ведутся с острова 
Гуам, самого крупного из группы Ма-. 
рианских островов в Тихом океане. 

ЮЖНАЯ ОСЕТИЯ. Информационное 
агентство и радиостанция “Эрик 
Южная Осетия” на всей территории 
республики запустили вещание в ССВ- 
диапазоне на осетинском языке. Веща- 
ние доступно на частоте 106,3 МГц и 
включает как ежедневные новостные 
блоки, так и тематические программы 
по широкому спектру тем — от обычаев, 
традиций и культуры Осетии до актуаль- 
ных общественно-политических вопро- 
сов. Программы радиостанции доступ- 
ны также на сайте ИЧр://зрётК- 
о55еНа.сот/?_да=1.177272101. 
1875360555.1477653066 (источник — 
ОВЕ: ИЕр://зрийт -оззена.ги/Зош{И_ 
Оз5еНа/20161027/3222210.п+{т! 
(21.11.16)). 


Хорошего приёма и 73! ы 


УКВ-радиоприёмник в корпусе 


"Зе да-405“” 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


В корпусе “5е!да-405” автор собрал УКВ-радиоприёмник с 
питанием от сети, использовав некоторые детали от исходного 


аппарата. 


прошлом веке отечественная про- 
мышленность выпускала большое 
число моделей носимых радиоприёмни- 
ков с батарейным питанием, имеющих 
ДВ, СВ и реже КВ-диапазоны. Сегодня 
эти диапазоны практически пусты — 
часть радиостанций перекочевала из 
эфира в Интернет, часть закрылась. По 
этой причине сохранившиеся экземпля- 
ры таких радиоприёмников стали бес- 
полезны. В то же время радиовещатель- 
ные УКВ-диапазоны пока ещё "живы", 
поэтому подобные радиоприёмники 
можно переделать для работы на УКВ. 
Один из возможных способов пока- 
зан на примере отечественного радио- 
приёмника "5е!да-405" выпуска 1984 г. 
Из нескольких доступных схемных ре- 
шений выбор пал на вариант с отечест- 
венной микросхемой КР174ХАЗ4. Эта 
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микросхема представляет собой ЧМ- 
тракт с низкой ПЧ для приёма и обра- 
ботки сигналов с частотной модуляцией 
УКВ-диапазона [1, 2]. В 1990-е годы 
автор собрал на этой микросхеме, а 
также других аналогичных с низкой ПЧ 
КС1066ХА1, К142ХА42 около 20 радио- 
приёмников. Эти микросхемы отлича- 
ются высокой надёжностью — ни одного 
выхода из строя, высокой чувствитель- 
ностью, простотой схемы включения, а 
также во всех изготовленных приёмни- 
ках не было замечено описанного в [3] 
негативного эффекта. 

Схема УКВ-радиоприёмника показа- 
на на рис. 1. От исходного устройства 
остались корпус, переменный конден- 
сатор с верньерным устройством, пере- 
менный резистор регулятора громкос- 
ти, монтажная плата и динамическая 
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головка. УКВ-радиосигнал с телескопи- 
ческой антенны \М/А1 через раздели- 
тельные конденсаторы С13, С15 посту- 
пает на УВЧ, собранный на высокочас- 
тотном малошумящем транзисторе \Т2 
по схеме с общим эмиттером. Диод \/Об 
защищает этот транзистор от повреж- 
дения. Напряжение смещения на базу 
\МТ2 поступает с вывода коллектора это- 
го транзистора через резисторы НВб, В7. 
Конденсатор С14 предотвращает обра- 
зование ООС по ВЧ, повышая усиление 
этого каскада на высоких частотах. 
Нагрузкой транзистора служит резис- 
тор В8. Питается каскад УВЧ напряже- 
нием около 4,1 В через фильтр Е3С16. 
Усиленный ВЧ-сигнал через разде- 
лительный конденсатор С18 поступает 
на вход микросхемы ОА2 (вывод 12). На 
радиостанции приёмник настраивают с 
помощью переменного конденсатора 
СЗЗ, который перестраивает рабочую 
частоту колебательного контура. Кон- 
денсатор СЗ1 — растягивающий. Пара- 
метры колебательного контура выбраны 
так, чтобы охватить диапазон частот 
63...110 МГц. Немного расширенный 
диапазон принимаемых частот выбран 
для того, чтобы при старении элемен- 
тов, сильных изменениях окружающей 
температуры радиостанции, находя- 
щиеся на краях диапазона, не оказались 
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за "бортом". НЧ-сигнал звуковой часто- 
ты с выхода ОА? (вывод 14) через 
фильтры В11С35, 23, разделительный 
конденсатор СЗ7 и замкнутые контакты 
переключателя $В1.2 поступает на ре- 
гулятор громкости — переменный ре- 
зистор В14. С вывода 9 ОА? снимается 
напряжение для управления светоди- 
одным индикатором уровня сигнала на- 
стройки на радиостанцию. Это напря- 
жение через фильтр С2972 поступает на 
эмитгерный повторитель \Т1. При точ- 
ной настройке на радиостанцию и высо- 
ком уровне сигнала светодиод гаснет. 


Рис. 2. 























а мае 


УКВ-модуль А1 собран на отдельной 
печатной плате из фольгированного с 
двух сторон стеклотекстолита размера- 
ми 65х28 мм толщиной 2 мм. Модуль 
экранирован лужёной жестью, УВЧ на 
транзисторе \Т1 экранирован от микро- 
схемы ПА2. Переменный конденсатор 
также экранирован. Нижний слой фоль- 
ги также используется как экран. С об- 
щим проводом верхнего слоя нижний 
слой фольги связан 15 перемычками, 
равномерно распределёнными по пла- 
те. На верхнем слое фольги проводники 
вырезаны ручной фрезой под имею- 
щиеся детали (рис. 2). 

УКВ-модуль получает питание около 
4,1 Вчерез фильтр 21 от стабилизатора 
напряжения ОА1 и сохраняет работо- 
способность при снижении напряжения 
питания до 1,9 В. Поскольку настройка 
на радиостанции осуществляется пере- 
менным конденсатором, из-за измене- 
ния напряжения питания она не сбива- 
ется. Аналогичный модуль был исполь- 
зован при переделке радиоприёмников 
"Зеда-404", "Юность КП-101", "Сигнал 
РП-204" и для модернизации радио- 
приёмника "Россия РП-303", а также, с 
некоторыми изменениями, в других 
конструкциях. 

Усилитель звуковой частоты собран 
на интегральной микросхеме ОАЗ 
(.М386№-1). Резистор В15 исключает 
работу в режиме нулевой громкости, 
уменьшая вероятность того, что радио- 
приёмник будет работать, когда в нём 
нет необходимости. Нагрузкой усили- 
теля РАЗ служит динамическая головка 
ВАТ, подключённая к выходу микросхе- 
мы через разделительный конденсатор 
С44. Демпфирующая цепь В16С42 пре- 
дотвращает самовозбуждение микро- 
схемы ОАЗ на ультразвуковых частотах. 

Поскольку многие мобильные циф- 
ровые устройства имеют плохое качест- 


во звучания, их желательно подключать 
к внешнему УЗЧ. С этой целью новый 
радиоприёмник оснащён гнездом Х$1. 
Переключателем ЗВ1 выбирают режим 
работы “Радио"/"Усилитель". Резисто- 
ры В12, В13 суммируют стереосигнал в 
монофонический, конденсатор СЗб пре- 
пятствует поступлению на вход УЗЧ ра- 
диочастот. Чувствительности УЗЧ дос- 
таточно, чтобы работать с любым циф- 
ровым мультимедийным аппаратом. 
Сегодня не принято "ходить" с таки- 
ми радиоприёмниками, поэтому авто- 
номное питание в устройстве не преду- 
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смотрено. Но при необ- 
ходимости можно под- 
ключить внешний ис- 
точник автономного 
питания напряжением 
3,3...12 В, например 
[4—6]. Диод Шотки 
\05 защищает устрой- 
ство от переполюсов- 
ки напряжения пита- 
ния. Вместо батареи 
гальванических эле- 
ментов или аккумуля- 
торов в корпус приём- 
ника встроен сетевой 
блок питания. Напря- 
жение сети 230 В по- 
ступает на первичную 
обмотку понижающего 
трансформатора Т1 че- 
рез замкнутые контак- 
ты выключателя ЗА1, 
предохранительный 
резистор В1 и терморезистор ВК1 с по- 
ложительным температурным коэффи- 
циентом сопротивления, работающий 
как высоковольтный самовосстанавли- 
вающийся предохранитель. В случае 
увеличения тока через первичную об- 
мотку трансформатора, например, при 
аномально высоком напряжении сети, 
терморезистор разогревается, его со- 
противление увеличивается с 20...30 Ом 
до десятков и даже сотен килоом, что 
предотвращает повреждение транс- 
форматора. С вторичной обмотки Т1 
переменное напряжение около 8,5 В 
поступает на мостовой диодный выпря- 
митель, собранный на диодах Шотки 
\01—\04. Конденсатор Сб сглаживает 
пульсации выпрямленного напряжения. 

На микросхеме ОАТ (АР!1117-АО.) 
собран стабилизатор напряжения +4,1 В. 
Выходное напряжение устанавливают 
подборкой резистора В4 — чем меньше 


его сопротивление, тем меньше выход- 
ное напряжение. Светодиоды НЁЛ, НЕ2 
светят при наличии напряжения пита- 
ния выше 5 В, они предназначены для 
подсветки шкалы настройки. 

Вид на компоновку узлов в корпусе 
показан на рис. 3. Клавишный выклю- 
чатель питания КСО-2011 ($А1) разме- 
щён на задней стенке корпуса радио- 
приёмника рядом с сетевым трансфор- 
матором, его можно заменить, напри- 
мер, на МВС-101-6А, КСО1-101. Пере- 
ключатель 5В1 — В$10. Резистор В1, 
конденсатор С1 и терморезистор ВК1 
размещены на отдельной плате разме- 
рами 35х20 мм. Диоды У01—\04, кон- 
денсаторы С2—Сб смонтированы на 
плате размерами 35х24 мм. Резисторы 
В12, В13, конденсатор СЗ6 и гнездо Х$1 
установлены на плате размерами 
33х18 мм. УКВ-модуль приклеен к ос- 
новной плате устройства с таким расчё- 
том, чтобы провод от конденсатора СЗ1 
к СЗЗ был как можно короче. Узлы УЗЧ и 
стабилизатора напряжения размещены 
на основной плате. Монтаж — навес- 
ной. Не пренебрегайте корректной раз- 
водкой общего провода для цепей пи- 
тания, сигнальных и высокочастотных. 

Вместо микросхемы КР174ХАЗ4 мож- 
но применить К174ХАЗ4, КР174ХАЗАА. К 
микросхеме 1М386М-1 приклеивают 


медный теплоотвод с площадью охлаж- - 
дающей поверхности не менее 3 см". 
Вместо УЗЧ на этой микросхеме можно 
собрать другой усилитель, работоспо- 
собный при напряжении питания 
3...12 В. Вместо микросхемы АРЕ1117- 
АО} можно установить любой интеграль- 
ный стабилизатор серии 1117-АО. в лю- 
бом корпусе, кроме сверхминиатюрных, 
например, [О1117А-АО/, Ш1117А-АО\. 
Также подойдёт любой аналогичный ста- 
билизатор с малым падением напряже- 
ния в соответствующей схеме включе- 
ния. Вместо высокочастотного транзис- 
тора $59018 подойдёт любой из серий 
2$С1730, 2$С1395, КТЗ68, КТЗ99, 21399, 
21372, КТЗ72, 21382, КТЗ82, КТЗ25, 21325, 
КТ3З55, 21355. Транзистор КТЗ102Б за- 
меним любым из серий КТЗ12, КТЗ15, 
КТЗ102, $59014, РМ2222, ВС547, ВС548. 
Упомянутые в вариантах замен транзис- 
торы имеют отличия в цоколёвке. 


Вместо диодов Шотки ЕСЗ10$04 
можно установить 58140, 58150, 58160, 
1№5819, МВН$140Т3. Диод 1№4148 мож- 
но заменить на РМ 4148, РМЧ-4446, 
РМЕ-4448, КД5ОЗА. Светодиоды НЕТ, 
НЕ2 — сверхъяркие, для поверхностно- 
го монтажа, жёлтого цвета свечения (от 
подсветки кнопок автомагнитолы). Све- 
тодиод В 32-5.114$ — красного цвета 
свечения, можно заменить любым не- 
прерывного свечения без встроенных 
резисторов, желательно с возможно 
меньшим рабочим напряжением. 

Катушка 12 — бескаркасная, содер- 
жит 19 витков обмоточного провода 
диаметром 0,39 мм, намотанного на оп- 
равке диаметром 3 мм. Катушка 14 — бес- 
каркасная, содержит шесть витков об- 
моточного провода диаметром 0,39 мм, 
намотанного на оправке диаметром 3 мм. 
Внутрь этой катушки вставлен кусок по- 
ролона, который затем пропитан пара- 
фином. Также парафином залит конден- 
сатор СЗ1. Дроссель 11 — готовый, про- 
мышленного изготовления, намотан на 
Н-образном ферритовом магнитопрово- 
де, сопротивление обмотки — не более 
1 Ом, индуктивность — чем больше, тем 
лучше. Дроссель Ё3 — аналогичный, ин- 
дуктивностью 100...1000 мкГн и сопро- 
тивлением обмотки 3...15 Ом. 

В узле питания применён трансфор- 
матор ТСб-2. Вторичная обмотка пере- 
мотана, она содержит 115 витков обмо- 
точного провода диаметром 0,33 мм. 
Намотка — виток к витку, ни один виток 
не должен быть перехлёстнут, иначе об- 
мотка не уместится в окне. Вместо тако- 
го трансформатора подойдёт, напри- 
мер, унифицированный ТП-112-1.\М/А1 — 
поворотная телескопическая антенна 
длиной 56 см. Отечественная динамиче- 
ская головка 0,5ГД-37 отличается от 
подобных такого же размера хорошим 


качеством звучания и высокой чувстви- 
тельностью. Можно заменить анало- 
гичной 1ГДШ-6. Корпус динамической 
головки соединяют с общим проводом. 

Как сказано выше, переменный ре- 
зистор применён штатный, имеющийся 
в нём выключатель питания не исполь- 
зуется. Этот выключатель нельзя при- 
менять для коммутации напряжения 
сети 230 В. Подойдёт любой перемен- 
ный резистор сопротивлением 4,7— 
22 кОм. Терморезистор 2РВ53ВЕ200С 
(ВКТ) применён от узла размагничива- 
ния кинескопа телевизора Гипа!. Может 
быть заменён 7РВ5ЗВЕЗО0С или другим 
с сопротивлением 20...30 Ом при ком- 
натной температуре, или на полимер- 
ный самовосстанавливающийся предо- 
хранитель $Е250-080. Резистор В1 — 
импортный невозгораемый или раз- 
рывной. Остальные резисторы — любо- 
го типа общего применения, в УКВ-мо- 
дуле желательно использовать поверх- 
ностно монтируемые резисторы. Кон- 
денсатор С1 — керамический на номи- 
нальное напряжение не менее 1000 В 
постоянного тока или 250 В переменно- 
го тока. Конденсатор С38 — малогаба- 
ритный плёночный. Оксидные конден- 
саторы — импортные аналоги К50-68, 
К53З-19. Остальные неполярные посто- 
янные конденсаторы — керамические, 
на номинальное напряжение не менее 
25 В. Конденсатор СЗ1 должен быть с 
возможно меньшим ТКЕ. Фильтры 
21—73 — 0$19№652А222055В или 
О$5Т9НВЗ2Е?2220558В — конденсаторы 
ёмкостью 2200 пФ, на выводы которых 
надеты ферритовые трубки. Их можно 
заменить керамическими конденсато- 
рами ёмкостью 2200 пФ. 

Налаживание в основном сводится к 
установке границ диапазона. Подбором 
ёмкости конденсатора СЗ1 устанавли- 


вают нижнюю границу принимаемого 
УКВ-диапазона. Растягивая и сжимая 
витки катушки 14, устанавливают верх- 
нюю границу диапазона. Подключив при- 
ёмник к внешней УКВ-антенне и настро- 
ив его на местную радиостанцию, ре- 
зистор Н10 подбирают, ориентируясь на 
большее его сопротивление, чтобы све- 
тодиод НЁЗ не светился. На этом на- 
стройка устройства закончена. 

Радиоприёмник, изготовленный по 
схеме рис. 1, принимает все местные ра- 
диостанции на подключённый в качест- 
ве антенны кусок провода длиной 10 см, 
приём ведётся с расстояния около 30 км 
от передающей антенны. На максималь- 
ной громкости устройство потребляет 
от сети 230 В ток 16 мА. При питании 
устройства от внешнего источника по- 
стоянного напряжения 6 В потребля- 
емый ток — около 80 мА на максималь- 
ной или 20 мА на минимальной громкос- 
ти в режиме "Радиоприёмник" или 6 мА 
в режиме "Усилитель" при отсутствии 
сигнала. 
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Измерение индуктивности 
комбинированным прибором 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Комбинированный прибор [1], доработанный в соответствии с 
[2, 3], лишён одной важной функции — измерения индуктивнос- 
ти. Между тем катушки индуктивности, пожалуй, единственные 
самодельные элементы, с которыми радиолюбителям приходит- 
ся сталкиваться в своей практике, либо наматывая их самостоя- 
тельно, либо используя сделанные кем-то. И если параметры 
радиоэлементов заводского изготовления указаны на их корпу- 
сах или в документации, то единственный способ получения 
информации об индуктивности самодельной катушки — её изме- 
рение. Поэтому в ходе очередной доработки прибора автор ввёл 
в него режим измерения индуктивности. 


АЙ метод измерения ин- 
дуктивности заключается в сле- 
дующем. Измеряемая катушка 1, об- 
разует с конденсатором С, ёмкость 
которого точно известна, параллель- 
ный колебательный контур. Этот кон- 
тур входит в состав генератора элект- 
рических колебаний, задавая их час- 
тоту Е Эту частоту измеряют часто- 
томером и определяют измеряемую 


индуктивность по формуле 
25330 


И 


Если частоту измерять в мегагерцах, 
а ёмкость в пикофарадах, индуктив- 
ность будет получена в микрогенри. 

Чтобы снизить затраты на модерни- 
зацию комбинированного прибора, 
главным условием практической реали- 


х 


зации в нём этого метода автор поста- 
вил невмешательство в существующую 
аппаратную часть. В приборе есть ре- 
жим частотомера, имеется микроконт- 
роллер, который с успехом может вы- 
полнить необходимые расчёты. Отсутст- 
вует лишь генератор, который целесо- 
образно изготовить в виде внешней 
приставки, подключаемой к прибору 
через уже имеющийся на нём разъём. 

Радиолюбители часто пользуются 
подобными приставками к частотоме- 
рам для измерения ёмкости и индуктив- 
ности. При этом для упрощения расчё- 
тов зачастую выбирают образцовую 
ёмкость равной 25330 пФ. В этом слу- 
чае приведённая выше формула при- 
обретает вид 


1 
[9 ^ ЕР” 

Примеры использования подобных 
приставок приведены в [4, 5]. В рас- 
сматриваемом случае использовать 
конденсатор именно такой ёмкости 
нет необходимости, поскольку микро- 
контроллер прибора способен выпол- 
нить расчёт при любом её значении. 

Принципиальная схема приставки 
показана на рис. 1. Она подобна ис- 
пользованной в [5], а небольшие отли- 
чия связаны с применением деталей 
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Рис. 1 


других типов. Выходной 
сигнал приставки пред- 
ставляет собой последо- 
вательность прямоуголь- 
ных импульсов амплиту- 
дой около 3 В, следующих 
с частотой, равной резо- 
нансной частоте измери- 
тельного колебательного 
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белем. Доработка самого Рис. 2 


прибора свелась к изме- 

нению программы его микроконтролле- 
ра, которая теперь, кроме ранее имев- 
шихся функций, предусматривает при- 
ём сигнала приставки, его обработку и 
вывод на ЖКИ значения измеренной 
индуктивности. 


Основные 
технические характеристики 


Измеряемая индуктивность, 


МКГ: оз аюмюкоьеаы 999000 
Погрешность измерения, %, 
не более: 
от 8 мкГн до 15 мкГн .......... 5 
от 15 мкГн до 20 мГн ........ 2,5 
от 20 мГн до 150 мГн .......... 5 
от 150 мГн до 999 мГн ........ 20 
Дискретность отсчёта индук- 
тивности, мкГН: 
от 8 до 999 мкГн ............ 0,1 
от 1 до 999 мгГн.............. 10 
Напряжение питания, В ............ 5 
Ток потребления, мА ............... 8 


Интервал допустимых значений из- 
меряемой индуктивности ограничен 
программно. В принципе, возможно 
измерение и за пределами этого интер- 
вала, особенно в сторону больших зна- 
чений, однако там существенно растёт 
погрешность. 

В приставке применены только ком- 
поненты для поверхностного монтажа, 
что позволило разместить их на печат- 
ной плате размерами 22х65 мм, чертёж 
которой показан на рис. 2. Резисторы и 
конденсаторы — типоразмера 1206. 

Применять в качестве С1 (входит в 
измерительный колебательный контур) 


КОМБИНИРОВАННЫЙ 
ПРИБОР 


ОС - осциллограе, 
ВОЛЬТМЕТЬ 
ЛА - анализатов, 
ЧЯСТОТОМЕР 
ГН = ГЕНЕРЯТОР, 
Т.-МЕР 
у2.в4 
Рис. 3 


Подключите оБРАЗЦОВУЮ КАТУШКУ 
иначктиеностью 15... 15888 мкГн 

И ВВЕДИТЕ В СТРОКЕ НИЖЕ ЕЕ ЗНАЧЕНИЕ 
В МИКРОГЕНРИ (НЕ БОЛЕЕ СЕМИ ЗНАКОВ, 
ШЕСЯТИЧНАЯ ТОЧКА - *) 


г. 


мкГн 
После ЧЕГО НАЖМИТЕ: 
О - ВЫПОЛНИТЬ КАЛИЕРОВКУ 


# - ИЗМЕНИТЬ ЗНАЧЕНИЕ 
ГН - ОтмЕНИТЬ КАЛИЕБРОВКУ 


Рис. 4 


г. 


метр 


116.9 мкГн 


КаливрРОВКА - 2 ИзмЕРЕНИЕ - 0 


Рис. 5 
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конденсатор с номинальной ём- 
костью, отличающейся от указан- 
ной на схеме, недопустимо, по- 
скольку это может привести к 
сбоям в работе программы. Но 
подбирать его ёмкость с большой 
точностью нет необходимости. 
Подборка заменена программной 
калибровкой прибора. Однако 
желательно установить здесь кон- 
денсатор с минимальным ТКЕ, 
например, с диэлектриком МРО. 

Готовую плату поместите в кор- 
пус подходящих размеров. Для 
подключения измеряемой индук- 
тивности удобно использовать 
двухконтактный пружинный зажим 
для акустических систем. 

В самом комбинированном 
приборе необходимо выполнить 
доработку, описанную в [3], если 
она не была сделана ранее. После 
неё на контакте 2 разъёма Х$1 
должно присутствовать напряже- 
ние +5 В. Коды из прилагаемого 
файла О$с-1-_2_04.пех следует 
загрузить в ЕЕАЗН-память микро- 
контроллера. 

После подключения приставки 
и подачи питания на ЖКИ прибора 
появится главное меню (рис. 3). 
Для входа в режим измерения ин- 
дуктивности нужно дважды нажать 
на клавишу "ГН". Первое переве- 
дёт прибор в режим генератора, а 
второе в режим измерения 
индуктивности. В верхней части 
экрана ЖКИ будет выведено на- 
звание режима, а в его нижней 
строке — подсказка, из которой 
следует, что для выполнения ка- 
либровки должна быть нажата кла- 
виша2, а для измерения индуктив- 
ности — клавиша О. 

Калибровка обязательна перед 
первым использованием прибора. 
В дальнейшем её следует прово- 
дить только после ремонта при- 
бора или приставки, а также при 
сомнении в правильности ре- 
зультатов измерения. 

Несколько слов о содержании 
калибровки. Для вычисления ин- 
дуктивности по рассмотренной в 
начале статьи формуле необхо- 
димо знать точное значение &м- 
кости колебательного контура. 
Но кроме ёмкости конденсатора 
С1, в неё входят и другие состав- 
ляющие — паразитные ёмкости 


других компонентов и ёмкость монта- 
жа. При первом запуске программы 
истинное значение контурной ёмкости 
программе неизвестно и она оперирует 
номинальным значением ёмкости кон- 
денсатора С1 22000 пФ. Задача калиб- 
ровки — вычислить истинную ёмкость 
колебательного контура приставки, 
чтобы в дальнейшем в ходе измерений 
использовать это значение. 

Для этого нужно подключить к при- 
ставке в качестве 1-, катушку точно из- 
вестной индуктивности д. Измерив 
частоту сигнала, генерируемого при- 
ставкой с такой катушкой, вычислить 
истинную ёмкость колебательного кон- 
тура по формуле 


25330 
обр РР. 


Полученное в ходе калибровки зна- 
чение этой ёмкости программа записы- 
вает в ЕЕРВОМ микроконтроллера и в 
дальнейшем использует для вычисле- 
ния индуктивности. Точность калибров- 
ки, а значит, и последующих измерений 
зависит от точности значения образцо- 
вой индуктивности. Поэтому нужно знать 
его с погрешностью не более 1...2 %, 
например, измерив поверенным при- 
бором соответствующего класса точ- 
ности. 

При запуске калибровки на экран 
выводится сообщение (рис. 4) с пред- 
ложением подключить к приставке об- 
разцовую индуктивность, ввести её 
значение и выполнить калибровку, либо 
отказаться от неё. Рекомендуется вы- 
бирать образцовую индуктивность в 
указанных на экране пределах, так как в 
этом случае погрешность измерения 
минимальна. Если в процессе ввода 
значения допущена ошибка, то можно, 
нажав на клавишу #, ввести его заново. 


Выполнив калибровку, прибор авто- 
матически измеряет образцовую ин- 
дуктивность и выводит на экран её зна- 
чение (рис. 5). При отказе от калиб- 
ровки измерение образцовой индук- 
тивности также будет выполнено, но 
некалиброванным прибором с недосто- 
верным результатом. 

Для измерения неизвестной индук- 
тивности нужно подключить её к при- 
ставке и нажать на клавишу О прибора. 
При попытке измерить индуктивность, 
значение которой выходит за допусти- 
мые для прибора пределы, на экран бу- 
дет выведено сообщение об отказе от 
измерения по этой причине. 

Выходят из режима измерения ин- 
дуктивности нажатием на одну из кла- 
виш ОС, ЛА или ГН, переводящих при- 
бор в соответствующие режимы работы. 
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Преобразователь напряжения 
на микроконтроллере для 
питания измерительного прибора 


Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


Предлагаемое устройство представляет собой преобразова- 
тель постоянного напряжения 3 В в постоянное 9 В. Он выполнен 
в габаритах девятивольтной батареи "Крона" и предназначен для 
её замены в измерительных приборах с автономным питанием. 
Первичный источник напряжения — два солевых или щелочных 
гальванических элемента типоразмера ААА. Возможно исполь- 
зование М-МН аккумуляторов того же типоразмера. КПД пре- 


образователя — 66...81 %. 


ве преобразователя изображена 
‚ на рис. 1. Его основной компонент — 
микроконтроллер АТту13ЗА-$И (001), 
тактируемый от внутреннего ВС-гене- 
ратора. Повышающий преобразователь 
напряжения реализован на транзисто- 
ре МТТ, дросселе Е 1, диоде Шотки УО1 и 
конденсаторе С4. Транзистор \УТ2 отклю- 
чает нагрузку от преобразователя в 
“спящем"” режиме работы микроконт- 
роллера. Стабилитрон \02 и резистор 
В5 защищают элементы преобразова- 


теля при обрыве (отключении) нагруз- 
ки. В нормальном режиме работы ток 
через защитную цепь отсутствует. 

Преобразователь предназначен для 
работы на постоянную нагрузку. Его 
выходное напряжение не стабилизиро- 
вано и зависит от питающего напряже- 
ния. Например, оно снижается до 7,6 В 
при падении питающего до 2,5 В. 

Для более полного использования 
энергии первичного источника питания 
и сохранения выходного напряжения на 


заданном уровне микроконтроллер 
001 при запуске преобразователя про- 
веряет напряжение на его выходе. Для 
этого часть выходного напряжения с 
движка подстроечного резистора В4 
поступает на вход РВ4 микроконтрол- 
лера, работающий в режиме входа 
встроенного компаратора напряжения. 
Все компоненты преобразователя 
размещены на плате размерами 
48х26 мм из фольгированного с двух 
сторон стеклотекстолита толщиной 
1 мм. Её чертёж и расположение дета- 
лей показаны на рис. 2. На стороне 
платы, свободной от деталей, в предна- 
значенные для них отверстия впаяны 
четыре контакта для подключения эле- 
ментов питания. Контакты вырезаны из 
листовой латуни толщиной 0,3 мм. Вы- 
сота контакта — 10 мм, ширина — 
5...8 мм, длина лепестка для пайки в 
отверстие — 2 мм, ширина — 1,5 мм. 
Оксидные конденсаторы — ТЕСАР 
типоразмера О, остальные конденсато- 
ры и резисторы — типоразмера 1206 
для поверхностного монтажа. Подстро- 
ечный резистор В4 — СПЗ-19а-0,5 Вт, 
дроссель 11 — 1ОН4ЗСМ101К. Выбор 
дросселя заметно влияет на КПД пре- 
образователя. Например, замена упо- 
мянутого выше дросселя на НЕВО712 
несколько больших размеров увеличи- 
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вает КПД на 3...5 %, но выводит, к сожа- 
лению, габариты преобразователя за 
пределы габаритов батареи "Крона". 
Для монтажа этого дросселя на плате 
предусмотрены контактные площадки с 
отверстиями, обозначенные 11". Его 
монтируют в "лежачем" положении. За- 
мена первоначально применённого в 
одном из вариантов преобразователя в 
качестве \/01 диода ВАТ41 на МВРО540 
позволила поднять КПД на 2 %. 

Вид на собранный преобразователь 
со стороны деталей показан на рис. 3, 
а со стороны установки элементов пита- 
ния — на рис. 4. 

Программа микроконтроллера ис- 
пользует его восьмиразрядный таймер, 
работающий в режиме "быстрая ШИМ", 
и аналоговый компаратор. Частота по- 
вторения импульсов с ШИМ выбрана 
равной 37500 Гц — максимально воз- 
можной при тактовой частоте микро- 
контроллера 9,6 МГц. К неинвертирую- 
щему входу АИМО аналогового компара- 
тора подключён внутренний источник 
образцового напряжения. 
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Рис. 3 Е 

Поданное на вывод РВ4 микроконт- 
роллера контролируемое выходное 
напряжение поступает на инвертирую- 
щий вход компаратора А!М1 через муль- 
типлексор АЦП. Состояние выхода ком- 
паратора АСО проверяет подпрограмма 
обработки прерывания по переполне- 
нию таймера ТО. Когда АСО=1, происхо- 
дит инкремент значения в регистре 
сравнения таймера, что увеличивает 
коэффициент заполнения импульсов, 
управляющих транзистором \Т1 пре- 
образователя. При АСО=0 это значение 
остаётся неизменным, поскольку вы- 
ходное напряжение уже достигло задан- 
ных 9 В. 

Таймер отключения преобразовате- 
ля реализован программно и представ- 
ляет собой счётчик, декрементируемый 
по прерываниям от таймера ТО. Исход- 
ное значение, записываемое в регист- 
ры этого счётчика, программа вычис- 
ляет по формуле М=Т.н.37500, где Тн — 
требуемая продолжительность работы 
преобразователя до отключения, с; 
37500 — частота повторения управляю- 


щих импульсов, Гц. В программе задано 
Тон=900 с (15 мин). По истечении этого 
времени микроконтроллер "засыпает", 
переходя в режим микропотребления 
энергии РОМЕВ БО\МММ. 

Предусмотрена возможность управ- 
лять преобразователем с помощью 
необязательной кнопки ЗВ1, подключе- 
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ние которой показано на схеме рис. 1 
штриховыми линиями. Внешний запрос 
прерывания, генерируемый при нажа- 
тии на эту кнопку, возвращает "спящий" 
микроконтроллер в рабочий режим. А 
если нажать на неё при работающем 
преобразователе, микроконтроллер пе- 
рейдёт из рабочего в "спящий" режим, 
выключив преобразователь. Для обслу- 
живания кнопки в различных режимах 
программа формирует задержки дли- 
тельностью 0,5 с. В "спящем" режиме 
микроконтроллера преобразователь 
потребляет всего 6...10 мкА, поэтому 
при наличии кнопки в выключателе $А1 
нет необходимости и его можно не уста- 
навливать, заменив перемычкой. 

Если кнопка ЭВ1 отсутствует, то по- 
вторное после срабатывания таймера 





отключения включение преобразовате- 
ля выключателем 5А1 возможно лишь 
через две минуты. В течение этого вре- 
мени при разомкнутом выключателе 
микроконтроллер потребляет энергию, _ 
запасённую в конденсаторе С2, и нахо- 
дится в "спящем" режиме. 

Преобразователь разработан без 
привязки к конкретному типу измери- 
тельного прибора, требующего напря- 
жения питания 9 В. Доработка такого 
прибора сводится к установке в нём 
выключателя ЗА1 или кнопки 5В1. Для 
удобства их можно подключить к пре- 
образователю с помощью миниатюрных 
разъёмов. Обратная замена преобразо- 
вателя на батарею "Крона" сложностей 
не вызывает. 

После монтажа на плату всех дета- 
лей, кроме дросселя |1 и проверки её на 
обрывы и замыкания, установите дви- 
жок резистора В4 в среднее положение 
и переходите к программированию мик- 
роконтроллера. Коды из приложенного 
к статье файла СОМУЕВТЕВ-ОС2.Вех 
должны быть загружены в память про- 


грамм микроконтроллера. Его конфигу- 
рацию следует запрограммировать в 
соответствии с таблицей. Обратите 
внимание, что разряд СКОМ8, запро- 
граммированный изготовителем мик- 
роконтроллера, нужно распрограмми- 
ровать. 

Все необходимые для соединения с 
программатором контактные площадки 
на плате имеются. Если программатор 
работает лишь при напряжении питания 
5 В, подайте это же напряжение и в цепь 
питания микроконтроллера. Напряже- 
нием ЗВ нужно будет запитать плату 
после успешного программирования. 

Измерьте ток, потребляемый изме- 
рительным прибором, с которым пред- 
полагается использовать преобразова- 
тель, и нагрузите преобразовать рези- 
стором соответствующего сопротивле- 
ния. Установив на место дроссель Е 1, 
подайте на преобразователь питание и 
подстроечным резистором В4 отрегули- 
руйте выходное напряжение, сделав его 


равным 9 В. Перемещение движка под- 
строечного резистора к его нижнему по 
схеме выводу увеличивает выходное 
напряжение, а в обратную сторону — 
уменьшает. Учтите, что программа из- 
меняет выходное напряжение лишь при 
включении питания или при выходе мик- 
роконтроллера из "спящего" режима. 

Выключите преобразователь, под- 
ключите к нему реальную нагрузку и 
вновь включите. Если напряжение отли- 
чается от необходимого, откорректи- 
руйте его подстроечным резистором 
В4. Затем измерьте ток, потребляемый 
от элементов С1 и С2, и рассчитайте 
КПД преобразователя. У одного из из- 
готовленных мной образцов он полу- 
чился равным 74 % при напряжении 
питания 3 Ви 64 % при 2 В. С преобра- 
зователем, в котором установлен дрос- 
сель НЕВО712, получен КПД соответст- 
венно 78 % и 66 %. 

Если при входном напряжении ЗВи 
токе нагрузки 6 мА выходное напряже- 


ние установить равным 9,2 В, то при 
входном напряжении 2 В оно уменьшит- 
ся до 8,5 В. При дальнейшей разрядке 
питающей батареи, когда выходное 
напряжение снижается до 6,5 В, на ин- 
дикаторе измерительного прибора по- 
является символ разряженности ба- 
тареи питания. 

Я изготовил два экземпляра пре- 
образователя: один — для питания 
мультиметра ОТЭЗОЕ+, а второй — для 
измерителя ёмкости и индуктивности 
М\б243. Эти приборы не имеют тайме- 
ра отключения, поэтому полная разряд- 
ка их батарей питания по забывчивости 
была вполне обычна. После установки в 
них преобразователей такие неприят- 
ности прекратились. 





| От редакции. Программа микро- 
контроллера имеется по адресу Нр://Яр. 
гадо.ги/риБ/2017/01/сопу.2р на нашем 
ЕТР-сервере 
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В. ЛАЗАРЕВ, г. Вязьма Смоленской обл. 


В продолжение темы источников питания для светодиодных 
светильников автор предлагает простое устройство на специа- 
лизированной микросхеме. В упрощённом варианте, без вход- 
ного фильтра и пассивного корректора коэффициента мощ- 
ности, источник содержит всего лишь чуть более двух десятков 


элементов. 
июльском номере журнала за 2016 г. 


была опубликована конструкция 
источника питания для офисного свето- 


\02-\04 $МА4007 


диодного светильника [1], которую 
условно можно отнести к старшему сег- 
менту (премиум-классу) подобных уст- 


РА1 ВР28570 
21 Ев [РУС там 54 
Огат ыы 

с$ 
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| Простой источник питания “ 


< 


на ВР28570 для светодиодных светильников' 


гы 
* =. 


ройств благодаря её высоким техниче- 
ским параметрам и сложности. В сен- 
тябрьском номере журнала за 2016 г. 
опубликован усовершенствованный и 
упрощённый его вариант [2], который 
по своим характеристикам и относи- 
тельной простоте вполне можно отнес- 
ти уже к среднему, более бюджетному 
сегменту. Для того чтобы получилась 
своего рода линейка подобных уст- 
ройств, логично было бы предположить, 
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Рис. 4 = 18 

что не хватает ещё одного, совсем прос- 
того и недорогого бюджетного вариан- 
та. Такой источник питания для свето- 
диодных светильников и предлагается в 
этой статье. 
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Рис. 5 


Сегодня совершенно излишне гово- 
рить о популярности светодиодного 
освещения. Хочется лишь отметить, что 
стремительный рост объёмов произ- 
водства и разнообразия светодиодов и 


светильников на их основе, а также ис- 
точников питания для них вызвал соот- 
ветствующую реакцию и со стороны про- 
изводителей специализированных мик- 
росхем. Как грибы после дождя стали по- 
являться семейства недорогих специа- 
лизированных микросхем для построе- 
ния на их основе простых и дешёвых ис- 
точников питания. Примером может слу- 
жить микросхема ВР28570 китайского 
производителя ВР$. Она предназначена 
для построения дешёвого малогабарит- 
ного понижающего импульсного пре- 
образователя без гальванической раз- 
вязки со стабилизацией выходного тока. 
Микросхема ВР28570 требует мини- 
мальной "обвязки", содержит встроен- 
ный полевой транзистор (МОЗЕЕТ), плюс 
к этому она имеет защитные функции от 
холостого хода и замыкания нагрузки. 
При этом её цена на момент написания 
статьи при покупке через интернет-сер- 
вис еБау.сот — всего лишь 30...40 руб. 

Схема источника питания на основе 
ВР28570 приведена на рис. 1. При же- 
лании можно получить совсем уж прос- 
той и недорогой источник, удалив поме- 
хоподавляющий фильтр С1—С411Е2ВИ1, 
пассивный корректор коэффициента 
мощности (микросхема не имеет встро- 
енной функции коррекции коэффициен- 
та мощности) \05—\07С6С7Н1 и увели- 
чив ёмкость конденсатора С5 до 33 мкФ. 
Источник, собранный по схеме рис. 1, 
имеет следующие технические харак- 
теристики: 


Входное переменное напря- 

жение, В ................ 165...265 
Выходной ток, МА................ 350 
Нестабильность выходного 


тока (зависимость от 

входного напряжения), %, 

не’более` ; оне арены 3 
Интервал выходного напря- 

жения, В ................. 60...110 
КПД, %, не менее ................. 93 
Коэффициент пульсаций 

светового потока, % ............. 1 
Коэффициент потребляемой 

мощности (РЕ)............... 0,91 


В момент подачи сетевого напряже- 
ния встроенный в микросхему ОА1 поле- 
вой транзистор открыт. Ток протекает по 
цепи: плюс диодного моста (корректора 
коэффициента мощности), сток полево- 
го транзистора (выводы 5 и 6 микросхе- . 
мы 0А1), исток (вывод 8), токоизмери- 
тельный резистор В2—В4, дроссель 13, 
нагрузка, минус диодного моста. В это 
время дроссель накапливает энергию, 
одновременно заряжается конденсатор 
С10. Когда полевой транзистор закроет- 
ся, нагрузка начнёт питаться запасённой 
в конденсаторе С10 энергией, а дрос- 
сель 13 станет поддерживать ток через 
диод \/09, подпитывая конденсатор С10. 
Микросхема ОА! контролирует напря- 
жение на конденсаторе С10 через дели- 
тель А8В9С8. Вывод 8 микросхемы 
является одновременно и истоком поле- 
вого транзистора, и входом токоизмери- 
тельной цепи. Падение напряжения на 
датчике тока В2—В4 служит для контро- 
ля микросхемой протекающего через 
полевой транзистор и нагрузку тока. 
Моменты открывания и закрывания ком- 
мутирующего полевого транзистора за- 


висят от уровней напряжения на выво- 
дах 8 и 2 микросхемы. Запуск и питание 
микросхемы осуществляются через де- 
литель В5—В7. Цепь А10\08, подклю- 
чённая к выводу 4 микросхемы, — до- 
полнительное питание в рабочем режи- 
ме. Три параллельно включённых резис- 
тора В2—[В4 позволяют выставить 
выходной ток с большой точностью. При 
желании можно обойтись и одним резис- 
тором мощностью 0,5 Вт. Более подроб- 
но работа микросхемы и её параметры 
описаны в [3]. 

Печатная плата источника питания 
разрабатывалась для установки в низ- 
копрофильный потолочный светильник. 
Высота печатной платы с установленны- 
ми на ней всеми элементами, опреде- 
ляемая высотой дросселя 13, равна 
16 мм. Внешний вид платы собранного 
устройства показан на рис. 2 и рис. 3. 
Чертёж платы приведён на рис. 4, а 
расположение элементов — на рис. 5. 
Дроссель 13 индуктивностью 0,9 мГн 
выполнен на стандартном малогабарит- 


ном магнитопроводе Е16/8/5 (материал 
№7 или аналогичный) с немагнитным 
зазором 0,9 мм. Его обмотка содержит 
186 витков провода диаметром 0,3 мм. 
Дроссель помехоподавляющего фильт- 
ра 12 имеет индуктивность 30 мГн. Он 
намотан на стандартном малогабарит- 
ном магнитопроводе Е10/5,5/5, каждая 
обмотка содержит по 110 витков прово- 
да диаметром 0,2 мм. Можно приме- 
нить подходящий по размерам стан- 
дартный дроссель от фильтра импульс- 
ного источника питания. Гантелевидный 
дроссель 11 — стандартный, подходя- 
щего размера, с индуктивностью 3 мГн 
и допустимым током не менее 150 мА. 
Вместо диодов $МА4007 (\01—\04) 
можно использовать любые малогаба- 
ритные выпрямительные для поверх- 
ностного монтажа с допустимым обрат- 
ным напряжением не менее 400 В. 
Диоды корректора мощности У05—\07, 
а также /08 — малогабаритные быстро- 
действующие ЕВ107ЕН в исполнении 
для поверхностного монтажа или анало- 


гичные. Диод \/09 — сверхбыстродейст- 
вующий Н$1К или аналогичный. Для вы- 
ходного тока 350 мА резисторы токоиз- 
мерительного шунта Н2—Н4 должны 
иметь сопротивление 1,6 Ом каждый. 
Правильно собранное устройство 
начинает работать сразу, однако в 
целях безопасности первый запуск 
лучше производить через последова- 
тельно включённую лампу накаливания. 
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Стабилизированные ИИП из ЭПРА 
от люминесцентной лампы. 


Часть 1 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В журнале было опубликовано немало устройств, собранных 
из деталей вышедших из строя компактных люминесцентных 
ламп (КЛЛ). Автор, продолжая эту тему, предлагает варианты 
стабилизированных импульсных источников питания (ИИП), 
изготовленных на основе электронных пускорегулирующих 
аппаратов (ЭПРА) подобных ламп. 


ЭП РАе° иногда называют 

электронным балластом) 
от компактных люминесцентных ламп 
представляет определённый интерес 
для радиолюбителей и не только как 
источник радиодеталей [1—3], но и как 
основа для построения, в первую оче- 
редь, импульсных источников питания. 
Дело в том, что довольно часто в КЛЛ 





выходит из строя не ЭПРА, а собственно 
газоразрядная лампа. Поэтому у радио- 
любителей возникает естественное же- 
лание использовать ещё исправное 
электронное устройство. Превратить 
ЭПРА в ИИП относительно несложно, и 
описания таких устройств можно найти 
в Интернете или печатных изданиях. 
Большинство вариантов сводилось к 


доработке или замене токоограничи- 
вающего дросселя трансформатором 
[4—6]. В этом случае можно собрать 
нестабилизированный ИИП с весьма 
высоким КПД. Для получения стабили- 
зированного выходного напряжения 
предлагалось применить линейный ста- 
билизатор, а это существенно снижает 
КПД. 

Представляет интерес доработка 
ЭПРА, превращающая его в стабилизи- 
рованный ИИП. Как оказалось, сделать 
это можно сравнительно несложно. 
Схема простого стабилизированного 
ИИП показана на рис. 1.1. В этом кон- 
кретном случае применён ЭПРА от КЛЛ 
мощностью 30 Вт фирмы \Йо. Позици- 
онные обозначения его элементов при- 
ведены в соответствии с маркировкой 
на печатной плате, а вновь введённых 
элементов (показаны зелёным и синим 
цветами) — продолжены. Элементы 07, 
08 на плате ЭПРА не установлены, хотя 
места для них есть, поэтому и на схеме 
они не показаны. Вторичная обмотка 
штатного дросселя 12 выделена зелё- 
ным цветом, поскольку дроссель дора- 
ботан. 
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Рис. 1.1 
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В большинстве случаев ЭПРА со- 
держит автогенератор на двух бипо- 
лярных транзисторах О1 и @2 с транс- 
форматорной связью и цепь поджига- 
ния газоразрядной лампы. Поскольку, 
как правило, транзисторы работают 
без начального смещения на базе, для 
запуска автогенератора использован 
релаксационный ВС-генератор на ди- 
нисторе 7. После запуска автогенера- 
тора ВС-генератор затормаживается. 
Такое построение позволяет выклю- 
чать автогенератор, блокируя базовую 
цепь одного из транзисторов, к которо- 
му подключён ВС-генератор. После 
разблокирования автогенератор вклю- 
чится автоматически. Для реализации 
этого способа целесообразно приме- 
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Рис. 1.2 


нить элемент, обеспечивающий галь- 
ваническую развязку между этим тран- 
зистором и источником управляющего 
сигнала. Подойдут оптопары, но не лю- 
бые, а с малым сопротивлением откры- 
того выходного канала, например, опто- 
пары с полевым транзистором в выход- 
ном каскаде, но они, как правило, весь- 
ма недёшевы. 

Поэтому был применён более прос- 
той и дешёвый вариант, суть которого 
заключается в следующем. Между ба- 
зой и эмиттером включают первичную 
обмотку импульсного трансформатора 
Т1, индуктивность которой такова, что 
практически не влияет на работу авто- 
генератора. Если теперь вторичную 
(точно такую же) обмотку замкнуть, 
эквивалентная индуктивность первич- 


ной уменьшится в несколько раз, и она 
зашунтирует эмиттерный переход тран- 
зистора, в результате чего автогенера- 
тор прекратит работу. Сделать такой 
трансформатор не составит особого 
труда. Для него подойдёт кольцевой 
ферритовый магнитопровод диамет- 
ром 8...10 мм от трансформатора ЭПРА 
КЛЛ. Если магнитопровод покрыт изо- 
ляцией, для обмоток (по 8...12 витков 
на противоположных сторонах кольца) 
можно применить провод ПЭВ-2 диа- 
метром 0,4...0,6 мм. Если магнитопро- 
вод неизолирован, одну из обмоток 
следует намотать проводом в ПВХ или 
фторопластовой изоляции. Соответст- 
венно необходимо доработать дроссель 
12, превратив его в трансформатор. 


14- 





после подачи сетевого напряжения 
начинает работать автогенератор на 
транзисторах О1, 92. Конденсаторы С7 
и С8 заряжаются, и когда напряжение 
на них превысит напряжение стабили- 
зации стабилитрона \Об плюс напряже- 
ние база—эмиттер транзистора \Т1, 
последний открывается и шунтирует 
вторичную обмотку трансформатора 
Т1. В результате эмиттерный переход 
транзистора О@1 также будет зашунти- 
рован и автогенератор перестанет 
работать. В этот момент нагрузка пита- 
ется энергией, запасённой в конденса- 
торах С7 и С8, напряжение на которых 
уменьшается. После снижения этого 
напряжения на несколько десятых до- 
лей вольта транзистор \Т1 закроется и 









Следует отметить, что можно 
обойтись без дополнительного 
импульсного трансформатора во- 
обще, намотав обмотку непосред- 
ственно на кольцевом магнитопроводе 
трансформатора (не дросселя!) ЭПРА. 
Но это не всегда возможно, поскольку 
зачастую на нём просто нет свободного 
места — окно полностью занято обмот- 
ками. Поэтому в дальнейшем рассмот- 
рим варианты ИП с импульсным транс- 
форматором. 

Импульсное напряжение вторичной 
обмотки доработанного дросселя 12 
выпрямляет диодный мост на быстро- 
действующих выпрямительных диодах 
\01—\/04. Пульсации сглаживают кон- 
денсаторы С7 и С8. В исходном состоя- 
нии транзистор \УТ1 закрыт, поэтому 





Рис. 1.4 


автогенератор запустится импульсом с 
выхода ВС-генератора. Поэтому форма 
выходного напряжения ИИП — пилооб- 
разная, а амплитуда пульсаций может 
достигать сотен милливольт. Частота 
включения—выключения в основном 
зависит от ёмкости конденсатора С8 и 
тока, потребляемого нагрузкой. Чем 
больше ток и меньше ёмкость, тем 
больше частота. У действующего маке- 
та ИИП при ёмкости конденсатора С8 
220 мкФ частота включения—выключе- 
ния — около 500 Гц, с увеличением его 
ёмкости до 470 мкФ она уменьшается 
примерно вдвое. 


В отличие от ИИП с ШИ-регулирова- 
нием, где скважность импульсов может 
меняться в значительных пределах, в 
предлагаемом устройстве происходит 
включение—выключение автогенерато- 
ра, а скважность его импульсов остаёт- 
ся практически неизменной и близка к 
двум. Здесь следует отметить, что чем 
больше скважность импульсов, тем 
больше в них высокочастотных состав- 
ляющих и выше их относительный уро- 
вень. Поэтому ИИП с ШИ-регулирова- 
нием потенциально являются ббльшим 
источником ВЧ-помех и требуют уста- 
новки более эффективных фильтров по 
цепям питания. 

Значение выходного напряжения оп- 
ределяется в основном напряжением 


трансформатора Т1, останавливая рабо- 
ту автогенератора. Подборкой этого 
резистора устанавливают порог сраба- 
тывания защиты |,.ш = (0,6...0,7)/А10. 
Если защита по току не нужна, эти дета- 
ли не устанавливают. 

Все элементы устройства смонтиро- 
ваны на основной односторонней печат- 
ной плате толщиной 1...1,5 мм, её чер- 
тёж показан на рис. 1.2. Плата ЭПРА 
обрезана по краю, где удалены элемен- 
ты С5, РТС и штыри для подключения 
выводов газоразрядной лампы. После 
проверки работоспособности её при- 
клеивают к основной плате. В ИИП при- 
менены постоянные резисторы Р1-4, 
С2-23 и импортные, оксидный конден- 
сатор — импортный, С7 — керамиче- 
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стабилизации стабилитрона \06. По- 
этому требуемое напряжение можно 
получить его подборкой. Кроме того, на 
плате предусмотрено место для допол- 
нительного диода \05, установка кото- 
рого позволяет увеличить выходное на- 
пряжение на 0,5...0,6 В. В исходном 
состоянии взамен этого диода следует 
установить проволочную перемычку. 
Для введения в ИИП защиты по току в 
разрыв минусовой линии питания следу- 
ет установить элементы \Т2, А10 и В11 
(изменения выделены синим цветом). 
Когда напряжение на резисторе В10 пре- 
высит 0,6...0,7 В, транзистор \УТ2 откры- 
вается и шунтирует вторичную обмотку 
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В штатном дросселе (индуктивность 
4 мГн) ЭПРА не хватало места для на- 
мотки вторичной обмотки, поэтому его 
пришлось разобрать. Он намотан на 
каркасе с ферритовым магнитопрово- 
дом типоразмера ЕЕ 19/8/5. Зазор 
(приблизительно О0,8...1 мм) между 
двумя частями магнитопровода (они 
склеены) сделан с помощью картонной 
прокладки. Для разборки дроссель 
нагревают. Если каркас изготовлен из 
термореактивной пластмассы, сделать 
это можно с помощью паяльника или 
фена от паяльной станции. Если кар- 
кас изготовлен из термопластичной 
пластмассы, необходимо дроссель не- 
сколько минут подержать в кипящей 
воде. 
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Сначала на каркас наматывают пер- 
вичную обмотку — 250 витков провода 
ПЭПЛОТ 0,16. Затем вторичную — 
25 витков вчетверо сложенным и сви- 
тым таким же проводом. Этот провод 
имеет повышенную механическую и 
электрическую (1,5 кВ) прочность изо- 
ляции, поэтому прокладки между об- 
мотками нет. В случае применения дру- 
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ричной обмоткой, с указанным ЭПРА 
выходной ток может достигать 1,5...2 А. 
Амплитуда пульсаций зависит от вы- 
ходного тока и изменяется от 0,25 до 
0,6 В, аих частота определяется часто- 
той работы автогенератора и периодич- 
ностью его включения—выключения. 
Для уменьшения выходного напряже- 
ния необходимо применить стабилит- 
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Рис. 1.10 


гих обмоточных проводов (например, у 
ПЭЛ или ПЭВ-1 напряжение пробоя 
изоляции — 500 В) межобмоточная 
изоляционная прокладка обязательна. 
Её можно сделать из лакоткани или 
трансформаторной бумаги. Обе части 
магнитопровода склеивают с зазором 
(два слоя писчей бумаги) и затем 
скрепляют липкой лентой. В результате 
индуктивность первичной обмотки уве- 
личилась с 4 до 6,5 мГн. 

Внешний вид смонтированного уст- 
ройства показан на рис. 1.3. Для платы 
следует подобрать подходящий по раз- 
мерам корпус из пласт- 
массы. Зависимости вы- 
ходного напряжения ИИП 
от тока нагрузки для раз- 
личных вариантов по- 
казаны на рис. 1.4. Крас- 
ная кривая — зависимость 
выходного напряжения от 
тока без режима стабили- 
зации и ограничения тока, 
зелёная — для режима 
стабилизации напряже- 
ния. Небольшой провал в 
середине кривой обуслов- 
лен возрастанием пульса- 
ций выходного напряже- 
ния. Синяя кривая — для 
режима стабилизации и 
ограничения тока (В10 = 
= 2,2 Ом). Следует отме- 
тить, что суммарное сече- 
ние проводов вторичной 
обмотки недостаточно для 
выходного тока более 0,5...0,6 А, поэто- 
му не следует превышать этого значе- 
ния, кривые при этом показаны штрихо- 
вой линией. Если взамен доработанно- 
го дросселя применить импульсный 
трансформатор с более мощной вто- 





рон с меньшим напряжением стабили- 
зации. 

Если требуется ИИП с напряжением 
5 В и меньшим выходным током, для 
него можно применить ЭПРА от мало- 
мощной КЛЛ. Схема такого варианта 





ИИП показана на рис. 1.5. Использован 
ЭПРА от КЛЛ мощностью 9 Вт неиз- 
вестного производителя, а подключе- 
ние проведено аналогично описанному 
выше. Здесь применён ЕС-фильтр, ко- 
торый подавляет пульсации напряже- 
ния с частотой автогенератора. Взамен 
стабилитрона использован светодиод 
НЕТ, который одновременно индициру- 
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ет работу устройства. 
Устанавливают точно вы- 
ходное напряжение под- 
строечным резистором НЗ. 
Когда выходное напряже- 
ние достигнет установлен- 
ного значения, транзисто- 
ры открываются и \Т2 шун- _ 
тирует вторичную обмотку 
трансформатора Т1, оста- 
навливая работу автогене- 
ратора ЭПРА. После сниже- 
ния выходного напряжения 
транзисторы закрываются 
и автогенератор включает- 
ся. Зависимости выходного 
напряжения от тока нагруз- 
ки этого ИИП показаны на 
рис. 1.6. Красным цветом 
выделена зависимость без 
режима стабилизации вы- 
ходного напряжения, зелё- 
ным — с этим режимом. 
Амплитуда пульсаций изменяется от 75 
до 300 мВ. Максимальный выходной 
ток — 1,5 А. Но на него не рассчитана 
вторичная обмотка доработанного 
дросселя 12, поэтому такой режим был 
кратковременным. 


Чертёж основной платы показан на 
рис. 1.7, к ней приклеена плата ЭПРА. 
В устройстве можно применить мало- 
мощный светодиод белого свечения, 
подстроечный резистор — СПЗ-19 или 
импортный, дроссель — серии ВЕВ1314 
(или аналогичный) индуктивностью 
47...470 мкГн, рассчитанный на ток, 
потребляемый нагрузкой. Дроссель 
применённого ЭПРА позволил намотать 
вторичную обмотку (25 витков втрое 
сложенного провода ПЭПЛОТ 0,16) без 
разборки. Внешний вид смонтирован- 
ной платы показан на рис. 1.8. 

Использование в стабилизаторе 
транзистора, стабилитрона или свето- 
диода не обеспечивает высокой ста- 
бильности выходного напряжения, к 
тому же термостабильность в этом слу- 
чае не очень высока. Но для некоторых 
применений этого вполне достаточно. 
Более высокую стабильность выходно- 
го напряжения можно получить, если 
применить стабилизатор напряжения 
на микросхеме. Кроме того, источник 
питания можно сделать регулируемым. 
Схема такого варианта приведена на 
рис. 1.9. В нём применён ЭПРА, схема 
которого показана на рис. 1.1, поэтому 
нумерация элементов продолжена. Вы- 
ходное напряжение контролирует мик- 
росхема ВА1 — параллельный стабили- 
затор напряжения. Когда на её управ- 
ляющем входе (вывод 1) напряжение 
превысит 2,5 В, ток через микросхему 
резко увеличивается, транзистор \Т1 
открывается и шунтирует вторичную 
обмотку трансформатора Т1. В резуль- 
тате автогенератор прекращает работу. 
Благодаря тому, что передаточная ха- 
рактеристика микросхемы близка к 
прямоугольной, а пороговое напряже- 
ние стабильное, выходное напряжение 
также поддерживается стабильным. 
При этом можно уменьшить пульсации 
выходного напряжения. Выходное на- 
пряжение устанавливают переменным 
резистором Н8 в интервале 2,5...12 В. 
От его значения соответствующим об- 
разом изменяется и работа автогене- 
ратора ЭПРА. Верхний предел интерва- 
ла устанавливают подборкой резистора 
ВУ. 

На транзисторе УТ1 собран ещё и 
узел защиты по току. Как только 
напряжение на резисторе В10 превы- 
сит 0,6..0,7 В, этот транзистор 
откроется и остановит работу автоге- 
нератора ЭПРА, ограничив выходной 
ток. Подборкой этого резистора мож- 
но установить его максимальное зна- 
чение. Зависимости выходного напря- 
жения 5 и 12 В этого ИИП от тока на- 
грузки показаны на рис. 1.10. Амп- 
литуда пульсаций — от 50 до 200 мВ. 
Чертёж платы для этого варианта 
показан на рис. 1.11, а внешний вид 


смонтированного устройства — на 
рис. 1.12. 
Скорее всего, радиолюбителям 


придётся дорабатывать ЭПРА совсем 
от других КЛЛ, схемы и номиналы эле- 
ментов которых будут другими. По- 
этому рекомендации по доработке 
носят общий характер. На плате ЭПРА 
удаляют конденсатор (С5 на рис. 1.1), 
в некоторых КЛЛ параллельно этому 
конденсатору установлен позистор 
РТС, который тоже удаляют, и штыри, 


на которые намотаны выводы газораз- 
рядной лампы. Затем выпаивают дрос- 
сель. Если у него есть свободное 
место для намотки вторичной обмотки, 
это упростит изготовление трансфор- 
матора. Число витков придётся подо- 
брать экспериментально для получе- 
ния необходимого напряжения на 
выходе выпрямителя. Оно должно пре- 
вышать требуемое напряжение стаби- 
лизации на 15...20 % при максималь- 
ном токе нагрузки. При этом провод 
для вторичной обмотки должен иметь 
надёжную механически прочную изо- 
ляцию и площадь сечения, достаточ- 
ную для обеспечения требуемого вы- 
ходного тока. Следует отметить, что в 
каждом конкретном случае необходи- 
мо экспериментально подобрать чис- 
ло и соотношение витков трансформа- 
тора Т1. Уменьшение числа витков 
приводит к срыву работы автогенера- 
тора, а увеличение — к невозможности 
управления его работой. Кроме того, 
разные ЭПРА могут по-разному реаги- 
ровать на такой способ управления их 
работой. В ходе эксперимента следует 
периодически контролировать темпе- 
ратуру корпусов транзисторов автоге- 
нератора ЭПРА и не допускать их пере- 
грева. В случае необходимости их 
можно снабдить теплоотводами. При 
проведении экспериментов последо- 
вательно с ЭПРА рекомендую вклю- 
чить лампу накаливания мощностью 
60...95 Вт, которая будет выполнять 
защитную функцию, кроме того, не 
следует забывать о правилах техники 
безопасности, поскольку элементы 
автогенератора находятся под напря- 
жением сети. 

Из-за наличия пульсаций выходного 
напряжения такой источник питания 
целесообразно применять для питания 
устройств, нечувствительных к ним, 
например, для низковольтных свето- 
диодных ламп или лент, а также в 
зарядных устройствах. Уменьшить 


пульсации и повысить стабильность ' 


выходного напряжения можно, если в 


стабилизаторе применить линейный | 


стабилизатор напряжения на специали- 
зированной микросхеме. Установить её 
следует с учётом возможности управ- 
ления работой автогенератора ЭПРА. 
Но об этом подробнее в следующей 
части статьи. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 





ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) “ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2” — 2550 руб. 

— Набор деталей корпуса Тран- 
зистор Тестера-М2 — 525 руб. 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 

По номеру 8 (916) 029-9019 

с 9-30 до 18-00 М$К, 

пое-тай: гака@деззу.ги 

или на сайте млмлм.4ез5у.ги 


* * * 


Создание систем на базе ЕРСА 
и многоядерных процессоров 
О$Р: 

* проектирование цифровых уст- 
ройств на базе программируемых 
логических интегральных схем 
(ЕРСА) фирм ХИх, АКега; 

* разработка 1Р-ядер на базе 
ЕРОА; 

* реализация алгоритмов цифро- 
вой обработки сигналов на базе 
ЕРСАХИшхи 8-ядерных процессоров 
6678 Техаз пзгитет по ТЗ заказ- 
чика; 

« создание многоканальных сис- 
тем регистрации и обработки сигна- 
лов с применением современных 
быстродействующих АЦП и ЦАП; 

* разработка программного кода 
на языке \/НОЕ на основе алгоритма 
заказчика; 

« написание специализированно- 
го ПО для измерительно-управляю- 
щих систем на языках С++, С#; 

» проектирование функционально 
законченных изделий электронной 
техники; 

» изготовление прототипа серий- 
ного изделия по спецификации за- 
казчика. 

ЗАО “Компания Сигнал”, 





г. Москва 


ммм. апа!. ги 


запа®@зюпа!.ги 
Тел. (495) 788-40-67 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА М/МЛМ.$-Т1ОМГИМО.ВУ 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та+-гозкт@гатЫег.ги 
мили. 5 - 1ТОтИто.ги; 

миигм.5- 1ОтИио.паго4.ги 


125464, Москва, аб. ящ. 39. 
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тел. 607-88-18 РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


Приём статей: та!@гаЧюо .ги 
Вопросы: сопзиН@га о .ги 


РАДИО № 1, 2017 


Фрикционный верньер 
для радиоприёмника 
С. ДОЛГАНОВ, г. Барабинск Новосибирской обл. 


ля точной настройки радиоприём- 
р Ни на частоту принимаемой ра- 
диостанции необходим верньер — 
механизм, преобразующий вращение 
ручки настройки в поворот органа 
настройки (например, ротора КПЕ) на 
относительно малый угол. Для успеш- 
ного выполнения своих функций вернь- 
ер должен обладать достаточным пере- 
даточным отношением и практически 
не иметь люфта. Предлагаемый фрик- 
ционный механизм имеет передаточ- 
ное число около шести и предназначен 
для работы с самодельным КПЕ с воз- 





душным диэлектриком, описанным 
автором в "Радио", 2016, № 12, с. 28, 29 
(надо только между корпусом КПЕ и 
шасси приёмника поместить прокладку 
толщиной 6 мм). Из материалов для его 
изготовления понадобятся листовой 
стеклотекстолит толщиной 1; 1,2; 1,5, 2 
и бмм (вместо стеклотекстолита тол- 
щиной 6 мм можно использовать орга- 
ническое стекло или полистирол такой 
же толщины), ДВП толщиной 6 мм, 
полоска прозрачного органического 
стекла толщиной 1,5...3 мм, отрезок 
тонкостенной латунной трубки внеш- 


2 отв. @5,5 


ним диаметром 7 мм (автор использо- 
вал колено телескопической антенны), 
эпоксидный клей и стандартный крепёж 
(винты и гайки МЗ, несколько винтов- 
саморезов и шурупов), а из инструмен- 
тов — ножовка по металлу, напильники, 
электродрель, набор свёрл и комплект 
метчиков для нарезания резьбы МЗ. 
Устройство верньера показано на 
рис. 1. Ведущий диск, состоящий из 
склеенных между собой двух стекло- 
текстолитовых дисков 27, такого же чис- 
ла шайб 28 и прокладки 29, приклеен к 
валику 3, на левом (по рисунку) конце 
которого закреплена ручка настройки 2. 
Валик вращается в подшипниках 4 и 18, 
привинченных к пластинам 5 и 20, кото- 
рые, в свою очередь, закреплены на 
шасси приёмника 26. Перемещению 
валика в осевом направлении препятст- 
вуют надетые на него шайбы 22 и за- 
прессованные при сборке штифты 21. 


2 отв. #18 








При вращении ручки настройки 2 
крутящий момент за счёт трения пере- 
даётся от ведущего диска к ведомому 


Рис. 1. Устройство фрикционного 
верньера: 1 — передняя стенка кор- 
пуса приёмника, ДВП, крепить к брус- 
ку 11 шурупами 3х20, а к шасси 26 — 
винтами 23 с гайками 25; 2 — ручка 
настройки; 3 — валик ведущего дис- 
ка, трубка латунная (колено телеско- 
пической антенны); 4 — подшипник 1, 
стеклотекстолит толщиной 1,5 мм, 
крепить к дет. 5 винтами 19; 5 — пла- 
стина большая, ДВП, крепить к шасси 
26 с помощью уголков 24 и винтов 23 
с гайками 25, а кбруску 11 — шурупа- 
ми 3х20; 6 — винт МЗх15, 4 шт.; 7 — 
держатель стрелки 10, стеклотексто- 
лит (органическое стекло, полисти- 
рол) толщиной 6 мм; 8 — валик ведо- 
мого диска, трубка латунная с наруж- 
ным диаметром 7 мм (колено телеско- 
пической антенны); 9 — винт МЗхб, 
8 шт.; 10 — стрелка, стекло органи- 
ческое толщиной 1,5...2 мм, крепить 
к дет. 7 винтами 9; 11 — брусок 
20х20 мм, древесина; 12 — диск ве- 
домый, стеклотекстолит толщиной 
1,5 мм, крепить к держателю 13 винта- 
ми 9; 13 — держатель ведомого диска, 
стеклотекстолит (органическое стек- 
ло, полистирол) толщиной 6 мм; 14 — 
зажимы муфты передачи вращения 
от верньера к ротору КПЕ, стекло- 
текстолит (органическое стекло, по- 
листирол) толщиной 6 мм; 15 — валик 
ротора КПЕ; 16, 17 — детали муфты, 
латунь, бронза толщиной 0,5 мм, кре- 
пить к деталям 14 винтами 9; 18 — 
подшипник 2 (отличается от подшип- 
ника 1 диаметром отверстий под кре- 
пёжные винты, указан на чертеже в 
скобках), стеклотекстолит толщиной 
1,5 мм, крепить к дет. 20 винтами 19; 
19 — винт самонарезающий МЗх8, 
8 шт.; 20 — пластина малая (её кон- 
тур и отверстия под винты крепления 
к уголкам показаны на чертеже пла- 
стины 5 штриховыми линиями), ДВП, 
крепить к шасси 26 с помощью угол- 
ков 24 и винтов 23 с гайками 25; 21 — 
штифт стальной, 2 шт., запрессовать 
в дет. 3 при окончательной сборке 
верньера; 22 — шайба стальная с 
внутренним диаметром 7 мм, 2 шт., 
надеть на дет. 3 перед запрессовкой 
штифта 21; 23 — винт МЗх12, 8 шт.; 
24 — уголок мебельный, 4 шт., кре- 
пить к пластинам 5, 20 и шасси 26 
винтами 23 с гайками 25; 25 — гайка 
МЗ, 10 шт.; 26 — шасси приёмника, 
крепить к стенке 1 винтами 23 с гай- 
ками 25; 27 — щека ведущего диска, 
стеклотекстолит толщиной 1,5 мм, 
2 шт., клеить к дет. Зи 28 эпоксидным 
клеем; 28 — шайба, стеклотекстолит 
толщиной 2 мм, 2 шт., клеить к дет. 3 
и 27 эпоксидным клеем; 29 — про- 
кладка, стеклотекстолит толщиной 
1,2 мм, клеить к дет. Зи 27 эпоксид- 
ным клеем. 














12, закреплённому с помощью держате- 
ля 13 и винтов 9 на валике 8. Диск 12 
изготовлен из стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм. Большая площадь выреза 
под ведущий диск делает его гибким, 
что компенсирует возможную несо- 
осность валиков 3 и 8 и неплоскост- 
ность дисков 27 и 12. На одном конце 
валика 8 с помощью держателя 7 и вин- 
тов 9 закреплена прозрачная стрелка 
шкалы 10 (её наблюдают через окно в 
передней стенке корпуса радиоприём- 
ника 1), на другом — соединяющая его с 
валиком 15 ротора КПЕ муфта, состоя- 
щая из двух держателей 14 и закреплён- 
ных на них винтами 9 плоских пружин 16 
и 17. Этот узел механизма предназна- 
чен для компенсации несоосности ва- 
лика 8 и ротора КПЕ. 

При изготовлении деталей верньера 
следует особое внимание уделить свер- 
лению отверстий диаметром 7 мм в 
деталях 4, 7, 12—14 и 18. Во-первых, их 
рекомендуется вначале просверлить 
сверлом диаметром на 2...3 мм мень- 
шим, чем требуется, и только затем 
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рассверлить до нужного диаметра хоро- 
шо заточенным сверлом. А во-вторых, 
постараться обеспечить перпендику- 
лярность осей этих отверстий плоскос- 
ти названных деталей. Лучше всего 
использовать готовый или изготовить 
самому специальный держатель дрели, 
обеспечивающий перпендикулярность 
оси сверла к плоскости обрабатывае- 
мых деталей. Все отверстия в парных 
деталях (подшипники 4 и 18, пластины 5 
и 20) рекомендуется сверлить совмест- 
но, соединив их при обработке в один 
общий пакет. Пропил шириной пример- 
но 3 мм в деталях 7, 13 и 14 делают 
ножовкой по металлу. 

Сборку механизма начинают с узла 
ведущего диска. Его детали 27—29 
склеивают одну с другой и с валиком 3 
эпоксидным клеем. Поскольку необхо- 
димое для работы верньера трение 
между дисками 12 и 27 возникает из-за 
деформации последних, толщину про- 
кладочной шайбы 29 следует подобрать 
так, чтобы после склеивания зазор 
между дисками 27 был на 0,2...0,3 мм 
меньше фактической толщины диска 12. 

Далее привинчивают к пластинам 5 и 
20 подшипники 4, 18 и уголки 24, ак 
диску 12 — держатель 13 (для крепле- 
ния первых используют винты-саморе- 
зы 19, вторых — винты 23 с гайками 25, 
третьего — винты 9). После этого про- 
девают валик 3 с ведущим диском через 
полукруглый вырез в ведомом диске, 
затем через нижние (по рисунку) отвер- 
стия подшипников 4 и 18 и устанавли- 


вают узел ведущего диска на шасси 26 
с таким расчётом, чтобы пластины 5 и 
20 находились на расстоянии примерно 
25 мм одна от другой. Немного отпус- 
тив винты крепления подшипника 18 и 
изменяя в небольших пределах его по- 
ложение относительно пластины 20 
(диаметр отверстий под винты 19 впол- 
не позволяют это сделать), добиваются 
лёгкого с минимальным трением враще- 
ния валика 3, после чего на его высту- 
пающие за пределы подшипников концы 
надевают металлические шайбы 22 и 
фиксируют его положение в осевом на- 
правлении штифтами 21. Осевой люфт 
при необходимости выбирают подбо- 
ром толщины шайб. 

Далее в зазор между дисками 27 
снизу вставляют кромку выреза диска 
12 и через свободные (верхние по ри- 
сунку) отверстия подшипников и отвер- 
стие держателя 13 продевают валик 8. 
Зажав его в держателе 13 винтом 6, 
закрепляют на конце валика 3 ручку 2 и 
проверяют механизм в работе — при 
его нормальной работе удержать ва- 
лик 8 пальцами руки при вращении 
ручки 2 практически невозможно. 

Завершают сборку установкой на 
валике 8 держателя 7 с предварительно 
закреплённой на нём винтами 9 стрел- 
кой 10 и держателя 14 с пружиной 17. 
Вторую часть муфты — держатель 14 с 
пружиной 16 — устанавливают на вали- 
ке 15 ротора КПЕ, после чего проверяют 
работу верньера в целом. 

Переднюю стенку 1 крепят к стенке 
шасси 26 винтами с гайками, а к пласти- 
не 5 — шурупами, ввинченными в бру- 
сок 11. 

Материалы деталей и некоторые 
технологические указания по сборке 
верньера содержатся в подписи под 
рис. 1. Вид на узел стыковки одного из 
вариантов практической конструкции 
верньера с КПЕ показан на рис. 2. & 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Оптосимисторные ключи 
вместо реле! 

Преимущества: 

›^ Неограниченный ресурс сра- 
батываний. 

^^ Низкий управляющий ток и 
напряжение. 

›^ Бесшумное переключение. 

„= Отсутствуют помехи по сети и 
электромагнитные помехи. 

Оптосимисторный ключ предна- 
значен для управления нагрузкой в 
сети переменного тока. Оптосимис- 
торный ключ полезен при реализа- 
ции проектов "умный дом" и в других 
системах, где имеется необходи- 
мость коммутации электроприбо- 
ров. Опторазвязка на входе блока 
гарантирует безопасную эксплуата- 
цию управляющего устройства. 
Детектор перехода через ноль 
исключает возникновение помех по 
сети и электромагнитных помех. 

Оптосимисторные ключи 
$ТКО045 и $ТКО046 — 
в магазине еКИ$.ги! 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


тел. 607-88-18 


Приём статей: та!@га4ю .ги 
Вопросы: сопзиН@га!о .ги 


РАДИО № 1, 2017 


Простая клавиатура 


Е. ГЕРАСИМОВ, станица Выселки Краснодарского края 


ри разработке цифровых устройств 

нередко возникает потребность в 
простой клавиатуре. Обычно для этих 
целей используют малогабаритные 
кнопки. В корпусе устройства под них 
приходится сверлить отверстия, что не 
всегда удобно. Иногда лучшим вариан- 
том может быть плоская и тонкая, воз- 
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можно, даже гибкая клавиатура, кото- 
рую можно приклеить к корпусу прибо- 
ра в удобном месте. Описание такой 
клавиатуры представлено ниже. Для 
неё не требуются дорогие или дефицит- 
ные материалы, а её изготовление не 
займёт много времени. В качестве при- 
мера описана простая четырёхкнопоч- 
ная клавиатура для блока управления 
сверлильным станком (необходимо 
подключать четыре входа устройства к 
источнику питания 5 В). 

Из материалов потребуются тонкий 
фольгированный с одной стороны стек- 
лотекстолит, тонкий (чем меньше его 
толщина, тем лучше) двухсторонний 
скотч, небольшой кусочек тонкой (это 
обязательное условие) алюминиевой 
фольги и немного плотного листового 
пластика, применяемого для различных 
упаковок (его толщина — 0,3...0,5 мм). 
Ещё понадобится обычный прозрачный 
скотч. Если нет тонкого фольгированно- 
го стеклотекстолита, его можно полу- 
чить, аккуратно расслоив ножом более 
толстый. В этом случае сторону платы, 
на которой нет фольги, следует отшли- 
фовать мелкозернистой наждачной бу- 
магой для лучшего сцепления со скот- 
чем. В качестве материала для контак- 
тов можно использовать фольгу от блис- 
теров, в которые упаковывают лекарст- 
венные таблетки (её толщина — менее 
0,02 мм). 

Последовательность изготовления 
клавиатуры понятна из рисунка. Снача- 
ла на плате из стеклотекстолита 2 мето- 
дом травления (или вырезания остро 
заточенным ножом) получают печатные 
проводники с контактами и контактны- 
ми площадками и тщательно их поли- 





руют. Прокладку 4 и полоску 5 вырезают 
из листового пластика, а контакты 6 — 
из алюминиевой фольги (как и контакты 
на плате, они необязательно должны 
быть круглыми, их форма может быть 
любой). Контакты 6 приклеивают к по- 
лоске 5 вырезанными по их размерам 
кусочками двухстороннего скотча. 
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Далее к плате припаивают провода, 
предназначенные для соединения кла- 
виатуры с коммутируемыми цепями. 
Лучше, если это будет ленточный ка- 
бель (в этом случае рисунок печатных 
площадок для припаивания проводов 
следует перед травлением изменить в 
соответствии с расстоянием между 
проводами кабеля). Затем с помощью 
клеевой прокладки 3 из двухстороннего 
скотча наклеивают на плату со стороны 
печатных проводников пластиковую 
прокладку 4, а на неё (ещё одной про- 
кладкой 3) — полоску 5 с контактами 6. 
Полученную заготовку клавиатуры сле- 
дует проверить на работоспособность, 
после чего уже вполне можно использо- 
вать по назначению. 

Следующий этап изготовления кла- 
виатуры — её внешнее оформление и 
нанесение надписей. Для этой цели 
можно использовать тонкую бумажную 
накладку 7 с нарисованными символами 
и (или) надписями. Лучший вариант — 
нарисовать контуры кнопок и надписи в 
любом графическом редакторе (напри- 
мер, в МСНОЗОРТ \$10), распечатать 
на бумаге, наклеить полученную на- 
кладку 7 прокладкой 1 из двухсторонне- 
го скотча на заготовку клавиатуры и 
обернуть весь “слоёный пирог" обыч- 
ным прозрачным скотчем 8. Вместо 
скотча можно попробовать обернуть 
клавиатуру тонкостенной термоусажи- 
ваемой трубкой. В завершение на об- 
ратную сторону клавиатуры приклеи- 
вают ещё одну накладку 1 из двухсто- 
роннего скотча, которой приклеивают 
её к корпусу прибора. 

Если вместо стеклотекстолита ис- 
пользовать гибкий фольгированный 





фторопласт или ему подобный матери- 
ал, толщину собранного пакета клавиа- 
туры можно довести до 1 мм и менее. 

Несмотря на небольшой зазор между 
контактами, такая клавиатура выдержи- 
вает напряжение до 50 В (при более 
высоких значениях напряжения не про- 
верялась) и работает вполне надёжно. 
Как и обычным кнопкам, ей свойствен 
"дребезг" контактов, поэтому противо- 
дребезговые меры необходимы и при 
её применении. Ток через контакты (при 
напряжении 5 В и активной нагрузке) не 
должен превышать 100 мА. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


РЕС@ "Берёзка" — 
многофункциональный 
измерительный комплекс: 

^^ измерение частоты (до 2 ГГц); 
^^ генератор (до 1 МГц); 
^^ измерение ёмкости и индук- 
тивности; 
^^ измерение напряжения; 
^ проверка кварцевых резона- 
торов. 
Цена — 4499 руб.! 
млм. РЕС@.ги 
8(985) 924-34-35 8(495) 781-59-24 
шю@/сдагот.ги 


Контроллеры СРВ-РС, УЗВ Ма- 
Чопа! шум, АдИепф со склада в 
Москве. 

миилм. мадпа!.ги 

(495) 788-40-67. 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИО: элементы, наборы, мате- 
риалы, корпусы и пр. 

ОтвВас — оплаченный конверт для 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

ИП Зиннатов Р. К. 

Тел. 8-912-443-11-24 

Цс-рготее]@уапдех.ги 
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Автор не просто изготовил автомат, регулирующий и стабили- 
зирующий режим работы паяльника, но и разместил его в "под- 
вале" подставки для паяльника, сэкономив место на рабочем 


столе. 


авний печальный опыт использова- 

ния паяльника на 230 В, когда про- 
бой изоляции между его нагревателем 
и жалом привёл в полную негодность 
ремонтируемый дорогостоящий изме- 
рительный прибор, заставил меня пе- 
ресмотреть отношение к паяльному 
оборудованию. С тех пор использую 
паяльники только на 36 В с электропи- 
танием через надёжный разделитель- 
ный трансформатор. 

В зависимости от размеров и массы 
паяемых компонентов мне приходи- 
лось использовать несколько паяльни- 
ков различной мощности. Применение 


в 
Рис. 1 
паяльных станций сдержива- 
ли их большие габариты и, 
конечно, стоимость. Были 
попытки включать единствен- 
ный паяльник через тринис- 
торный регулятор, чтобы в 
различных ситуациях пользо- 
ваться только им, но надо- 
едливый гул трансформато- 
ра, через который паяльник 
был подключён к сети, заста- 
вил искать иное решение 
проблемы. 

С выбором паяльника 
сложности не было, ибо все, 
имеющиеся у меня в нали- 
чии, были только на 36 В. За 
основу конструкции была взята имею- 
щаяся в продаже удобная подставка 
для паяльников (рис. 1), в которой я 
постарался рационально использовать 
пустующее пространство "подвала". 

Получилась удобная в эксплуатации 
универсальная подставка-регулятор 
для паяльников мощностью до 40 Вт на 
напряжение 36 В. Заложенные в ней 
принципы можно использовать и для 
паяльников на другое напряжение, за- 






"2 ТРАНСФОРМАТОР. 
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Рис. 


менив некоторые компоненты, изменив 
намоточные данные дросселей, а также 
подкорректировав программу. 

Для питания паяльника был исполь- 
зован доработанный "электронный 
трансформатор" для галогенных ламп 
ТАЗ 60\/ (рис. 2), приобретённый в 
магазине электротоваров. В результа- 
те пришлось решать проблему сниже- 
ния помех и уделить особое внимание 
электробезопасности. 

Микроконтроллеры я применяю уже 
давно, но на этот раз для управления 
паяльником и регулирования его нагрева 
впервые использовал модуль Агдито Рго 


для питания галогенных ламп 


попольыю ТАЗ 60 


Мэксимальная мосфрнюсть: 60 Вт 
Входное напряжение: АС220 В, 50/60 Гц, 
Выходное напряжение: АС12В 

. Температура окружающей среды: до 40°С 


УУеессее . 


М!с микроконтроллером АТтеда328А 
и кварцевым резонатором на 16 МГц, а 
также предназначенную для него среду 
разработки программ Агаито ШЕ. 
Разработанная программа позво- 
ляет выбирать нажатием на кнопку пять 
режимов работы паяльника и поддер- 
живать выбранный режим, автоматиче- 
ски корректируя нестабильность сете- 
вого напряжения. Пользуясь одним и 
тем же паяльником, режим 1 можно 


[= 
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применять для работы с легкоплавкими 
припоями, например, сплавом Вуда, а 
режим 5 позволяет нормально прогре- 
вать даже массивные компоненты. 

Принцип регулирования основан на 
формуле определения текущей мощ- 
ности нагревателя паяльника 


Р=Н Вы, 


где В, — сопротивление нагревателя; 
|, — текущее значение тока через него. 
При каждом включении устройство 
измеряет сопротивление нагревателя 
паяльника и вычисляет его мощность 
при напряжении 36 В, на основании 
которой устанавливает мощность для 
каждого из пяти режимов: 20 % — для 
режима 1; 40 % — для режима 2; 60 % — 
для режима 3; 80 % — для режима 4; 
100 % — для режима 5. 

Принципиальная схема регулятора 
изображена на рис. 3. Регулирование 
мощности нагрева производится за 
счёт питания паяльника прямоугольны- 
ми импульсами регулируемой скваж- 
ности, следующими с частотой около 
500 Гц. В качестве силового ключа ис- 
пользован полевой транзистор \Т4, 
особенность которого — довольно 
большая ёмкость затвор—исток. Для 
уменьшения вызванного перезарядкой 
этой ёмкости затягивания перепадов 
управляющего сигнала, приводящего к 
росту рассеиваемой транзистором \УТ4 
мощности, предназначены транзисто- 
ры УТ2 и \ТЗ. 

Импульсы с выхода 09 модуля 
Агаито через резистор НЗ управляют 
транзистором \Т2. Высокий логический 
уровень открывает этот транзистор, что 
через диод \01 быстро разряжает 
ёмкость затвор— исток транзистора \Т4 
и закрывает его. Одновременно будет 
закрыт и транзистор \ТЗ. Низкий логи- 
ческий уровень с выхода 09 закроет 
транзистор \Т2, атранзистор \ТЗ будет 
открыт током, текущим через резистор 
В8. Транзистор \УТЗ — эмиттерный по- 
вторитель с низким выходным сопро- 
тивлением — быстро заряжает ёмкость 
затвор—исток транзистора 
\УТ4 и открывает его. 

Выход 08 Агаито исполь- 
зован для управления свето- 
диодом НЁ1, отображающим 
текущий режим работы регу- 
лятора и служащий индикато- 
ром аварийных ситуаций. На 
выходе 07 Агито формирует 
звуковые сигналы, подавае- 
мые на пьезоэлемент НАТ. 
Вход 02 использован для оп- 
роса состояния кнопки $ЗВ1. 
Когда она отпущена, про- 
граммно включённый внут- 
ренний резистор микроконт- 
роллера поддерживает на 
этом входе высокий логиче- 
ский уровень. Нажатие на кнопку делает 
уровень низким. 

Для измерения тока, текущего через 
паяльник, и напряжения, из которого 
устройство формирует подаваемую на 
паяльник импульсную последователь- 
ность, использованы аналоговые входы 
модуля Агаито АО и АТ. Импульсное 
напряжение, пропорциональное току 
паяльника, снимают с резисторов ВЭ— 
В11. Фильтр В14С8А15С9 выделяет из 
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него постоянную составляющую, про- 
порциональную среднему значению 
этого тока. Она поступает на вход АО. 
Для измерения напряжения питания 
использован делитель напряжения 
В128В13 со сглаживающим фильтром 
С6Н7С5, постоянное напряжение с 
которого поступает на вход А\1. 

Модуль Агаито и узел управления 
транзистором \УТ4 питаются напряже- 
нием +9 В от стабилизатора на парал- 
лельном интегральном стабилизаторе 
ОА1 и транзисторе УТ1. Конечно, кор- 
ректней было бы применить трансфор- 
матор с вторичной обмоткой на нужное 
напряжение и с выпрямителем. Но с 
целью упрощения напряжение +9 В по- 
лучено из напряжения питания паяль- 
ника. Нужно признать, что при этом 
транзистор УТ1 оказался самым мощ- 
ным источником тепла в устройстве. 

Сетевой шнур, а также шнур паяль- 
ника — хорошие антенны, способные 
излучать широкий спектр помех, соз- 
даваемых преобразователем напряже- 
ния в "электронном трансформаторе" 
01. Для снижения уровня помех при- 
менено частичное экранирование от- 
дельных узлов, а также использованы 
три синфазных помехоподавляющих 
фильтра на двухобмоточных дросселях 
1—3. 

Первый фильтр С1ЁЕ1С4 препятству- 
ет проникновению помех в питающую 
сеть. Дроссель Ё2 установлен непо- 
средственно на выходе, к которому 
подключают паяльник. Фильтр 13С7 
снижает уровень помех после выпрями- 
теля. Ценное свойство таких фильтров в 
том, что они, не оказывая никакого 
влияния на рабочие дифференциаль- 
ные (несимметричные) напряжение и 
ток, хорошо ослабляют синфазные 
(симметричные) помехи. 

Для использования в регуляторе 
"электронного трансформатора" ТАВ$ 
60\М/ потребовалась его переделка. 
Дело в том, что в нём применена обрат- 
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ная связь по току нагрузки, что хорошо 
при использовании "трансформатора" 
по назначению, но не в нашем случае, 
поскольку такая обратная связь суще- 
ственно сужает интервал допустимой 
нагрузки. При нагрузке мощностью ме- 
нее 5...6 Вт преобразователь без дора- 
ботки мог вообще не заработать. Одна- 





Рис. 4 


ко несложная переделка дала ему воз- 
можность работать даже без нагрузки. 

Все доработки отображены на упро- 
щённой схеме (рис. 4). Цепи, которые 
необходимо удалить, помечены на ней 
крестами. Вновь добавленные цепи и 
элементы выделены красным, а пере- 
мотанная обмотка ! трансформатора 
Т2 — синим цветом. Нумерация эле- 
ментов на схеме условна и может не 
совпадать с их маркировкой на плате 
устройства. 

Прежде всего необходимо выпаять 
трансформатор Т2 и удалить с него 
обмотку |. Для большей надёжности и 
повышения электробезопасности реко- 
мендую поверх обмотки | нанести не- 
сколько слоёв изоляции из фторопла- 
стовой плёнки, нарезанной лентами 
шириной 10мм, а на выводы этой 
обмотки надеть тонкие пластиковые 
трубки. 

Для новой обмотки ИП я использовал 
провод МГТФ-0,35, которым намотал 


36 витков. Для фиксации выводов вто- 
ричной обмотки рекомендуется надеть 
на них общую термоусаживаемую труб- 
ку и прогреть её феном. После этого 
можно впаять трансформатор на своё 
место. 

На сетевом входе преобразователя 
был установлен защитный резистор 
А1. Рекомендуется вместо него уста- 
новить терморезистор ВКТ, например, 
$153/10/М или аналогичный. Допол- 
нительные конденсатор С1 и резистор 
В2 можно разместить на небольшом 
отрезке макетной платы, закрепив его 
перпендикулярно основной плате пре- 
образователя. Я сделал это с помощью 
жёсткого одножильного медного про- 
вода диаметром 1,5...2 мм, припаянно- 
го к печатному проводнику, с которым 
связаны нижний по схеме вывод кон- 
денсатора СЗ и эмиттер транзистора 
\УТ2. Чтобы уменьшить размер по высо- 
те, резистор В2 можно составить из 
трёх последовательно соединённых 
резисторов сопротивлением 2,2 Ом и 
мощностью 1 Вт. 

С трансформатора Т1 необходимо 
удалить обмотку токовой обратной 
связи |, представляющую собой виток 
провода, пропущенный в окно магни- 
топровода. На плате вместо этого 
витка следует впаять перемычку. 
Новую цепь обратной связи сделайте 
из отрезка провода МГТФ-0,07. Один 
его конец припаяйте к резистору Н2, 
сделайте на трансформаторе Т2 два 
витка (обмотка !!!} этого провода, 
затем пропустите его сквозь окно маг- 
нитопровода трансформатора Т1 (об- 





мотка [а) и припаяйте провод к другому 
выводу резистора Н2. Если при про- 
верке преобразователь не заработает, 
извлеките провод обмотки Та из транс- 
форматора Т1 и пропустите его сквозь 
окно магнитопровода в противополож- 
ном направлении. 

Корпус устройства изготовлен из 
алюминиевого листа толщиной 1 мм по 
эскизу, показанному на рис. 5. Ширина 
и высота корпуса ограничены внутрен- 
ними размерами "подвала" подставки 
для паяльника, а в длину он на 10 мм 
больше длины подставки. В местах сги- 
бов в заготовке прорежьте канавки, 
например, резаком из ножовочного 
полотна. Их глубина должна быть доста- 
точной для сгибания листа вручную с 
некоторым усилием. Слишком глубоко 
резать не следует, это ухудшит проч- 
ность конструкции. При разметке раз- 
вёртки необходимо помнить, что на сги- 
бах необходимо учитывать толщину 
алюминиевого листа. 
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Рис. 5 


В передней (правой, согласно рис. 5) 
части корпуса сделана полка шириной 
5 мм, которая выше остальной его 
части на 2 мм. Эта полка — своеобраз- 
ный замок, куда входит передняя часть 
подставки. В левой, согласно эскизу, 
части корпуса просверлено отверстие, 
в котором развальшована невыпадаю- 
щая гайка М2,5 с таким расчётом, 
чтобы после установки передней части 
подставки в замок её задняя часть не 
менее чем наполовину перекрыла резь- 
бовое отверстие гайки. Чтобы резьба 
открылась, напротив установленной 
гайки в задней части подставки сделана 
круглым надфилем выемка. Затем под- 
ставка закреплена на корпусе винтом. 

В передней стенке корпуса следует 
подготовить отверстия для винтов МЗ, 
служащих для крепления транзисторов 
преобразователя, для резиновой про- 
ходной втулки под сетевой шнур и для 
сетевого выключателя $А1. Располо- 
жение отверстий и их размер уточняйте 
по месту исходя из наличия деталей и 
их конструктивных особенностей. 

В задней стенке корпуса должны 
быть просверлены отверстия под розет- 
ку для паяльника Х$1, кнопку ЗВ1 и све- 
тодиод НЁ1Л. Положение отверстий под 
кнопку и светодиод определите перед 
установкой в корпус печатной платы уст- 
ройства управления. Розетку установи- 
те в правом верхнем (согласно рис. 5) 
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углу отсека устройства управления как 
можно дальше от дна корпуса, потому 
что под розеткой будет находиться 
часть печатной платы с установленным 
на ней пьезоизлучателем НА1. 

Рекомендую для безопасности за- 
менить стандартную вилку паяльника 
другой, несовместимой с обычной се- 
тевой розеткой, а на регуляторе устано- 
вить в качестве Х$1 соответствующую 
новой вилке розетку. Это исключит воз- 
можность случайно включить паяльник 
в сеть. 

Далее изготовьте из алюминиевого 
листа толщиной около 0,5 мм экраны, 
разделяющие отсеки корпуса. Их высо- 
та должна быть максимально возмож- 
ной. Нижнюю часть каждого экрана 
шириной 5 мм отогните под прямым 
углом и прикрепите к корпусу потайны- 
ми заклёпками диаметром 1,5...2 мм. 
Использование заклёпок обусловлено 
малыми зазорами между дном корпуса 
и нижними сторонами печатных плат. 
Зазоры между краями печатных плат и 
экранами должны быть шириной не 
менее 1 мм, чтобы в них вошли изоля- 
ционные короба из прессшпана. 

В верхней, согласно рис. 5, части 
отсека устройства управления устано- 
вите алюминиевую пластину-тепло- 
отвод для транзисторов \Т1 и \Т4. Её 
размеры — 50х20 мм, толщина — 
2,5...3 мм. Пластину приклепайте к дну 


Отсек 
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корпуса, предварительно смазав со- 
прикасающиеся поверхности теплопро- 
водной пастой КПТ-8. 


(Окончание следует) 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


|Сдагот.ги — радиолюбителям 
и разработчикам! 

„^ Программаторы: "ОВАМСЕ-5", 
"ОВАМСЕ-4", "Отеда". 

=” УЗВ-осциллографы: 
"Р\6501А", "Р\/6502А", "Р\Уб50ЗА", 
"Р\б521" и их модификации. 

» Адаптеры и программные 
модули, 

а также десятки тысяч радио- 
деталей со склада. 

Всегда в наличии по привлека- 
тельным ценам. 

Доставка по России. 

мимлм.1СЧагот.ги 

8(985) 924-34-35 

8(495) 781-59-24 

пю@/сдагот.ги 


* * * 


Ц5В-осциллографы, генераторы. 
млм. здпа!.ги 
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32 Шестиканальный таймер 
с функциями регулирования 
температуры, освещения 


и резервным питанием 


Г. НЮХТИЛИН, г. Ковров Владимирской обл. 


Таймер на микроконтроллере Р!С16ЕЗ7б6 предназначен для 
включения и выключения шести независимых исполнительных 
устройств в заданное время, управления яркостью светодиодно- 
го освещения и поддержания заданной температуры некоторой 
среды. Значения определяющих режим работы таймера пара- 
метров хранятся в ЕЕРНОМ микроконтроллера. Предусмотрены 
сигнализация пропадания основного сетевого питания и автома- 
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З тический переход на резервное батарейное питание. Таймером 
< управляют с помощью перемычек и кнопок, информацию о режи- 
== ме работы и состоянии он выводит на ЖКИ с встроенным конт- 
О рРоллером, совместимым с НО44780. 
а. ] 
Е . , 
к ке электронного блока таймера С разъёмами ХР1 и ХР2 соединяют 
Ш показана на рис. 1. На разъём Х51 соответственно разъёмы ХР1 и ХР2 
С подают постоянное напряжение 12 В от модуля индикации, схема которого при- 
(Г) выносного сетевого источника. Свето-  ведена на рис. 3. Эти соединения вы- 
[3 диод НЁ2 сигнализирует о наличии это- °полняют плоскими кабелями, оснащён- 
< _ го напряжения. СВ1 — батарея резерв- ными подходящими розетками на обоих 
т ного питания. Выключатель 5А1 — тех- концах. 
‚ нологический. Он служит для временно- Цепь из резистора ВЗ и стабилитро- 
ч го отключения батареи при налажива- на У\О1 при включённом внешнем пита- 
нии прибора и при длительных переры- нии создаёт на обмотке реле К1 и на 
5 вах вего использовании. К разъёму Х52 выводе НВО микроконтроллера 001 
У по схеме, изображённой на рис. 2, под- напряжение около +4,7 В. В результате 
с ключают датчик температуры ВКТ. реле срабатывает и его контакты КТ1.1, 
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переключившись, подают напряжение 
+12 В на вход интегрального стабилиза- 
тора ОА1. Стабилизированное напряже- 
ние +5 В питает микроконтроллер ОО1 и 
ЖКИ НС1 (рис. 3). 

При отключении внешнего питающе- 
го напряжения (например, в результате 
неисправности сети переменного тока) 
начинается разрядка сглаживающего 
конденсатора в выносном блоке пита- 
ния током потребления таймера. Через 
некоторое время напряжение на обмот- 
ке реле К1 падает настолько, что его 
контакты возвращаются в исходное 
положение и на вход ОА1 поступает 
напряжение +9 В от резервной батареи 
СВ1. Напряжение на выходе стабилиза- 
тора остаётся равным +5 В, поэтому 
таймер продолжает работать. 

Однако в интервале времени от 
момента отключения внешнего питания 
до момента отпускания контактов реле 
напряжение питания микроконтроллера 
может упасть настолько, что произой- 
дёт очистка его оперативной памяти. В 
результате отсчёт времени выдержки 
начнётся заново, её общая продолжи- 
тельность возрастёт. Чтобы избежать 
этого, предусмотрен конденсатор С3, 
удерживающий в цепи питания микро- 
контроллера напряжение +5 В дольше, 
чем происходит переключение на 
резерв. 

Сопротивление шунтирующего об- 
мотку реле резистора В4 следует подо- 
брать в пределах 1,5...2 кОм, чтобы при 
пропадании напряжения в сети, питаю- 
щей источник напряжения +12 В, отсчёт 
выдержки продолжался, а не начинался 
заново. 


ВК1 
0518820 
З 
2 ХР1 
1 (кХ$2 рис 1) 








Поскольку в отсутствие внеш- 
него напряжения 12 В напряже- 
ние на выводе ВВО 001 падает до 
низкого логического уровня, мик- 
роконтроллер, обнаружив это, 
формирует на выводе ВВ2 ава- 


рийный сигнал, который через резис- 
тор НВ1 поступает на светодиод НЁ1, а 
через разделительный конденсатор С1 
на звуковой излучатель НА1. Это — пря- 
моугольные импульсы высокого логи- 
ческого уровня частотой 9000 Гц и дли- 
тельностью 0,05 с. В результате одно- 
временно видны короткие вспышки 
светодиода и слышны звуковые им- 
пульсы. Сигналы повторяются каждую 
секунду, пока таймер работает от ре- 
зервной батареи. Перемычкой $2 под- 
ключают или отключают звуковой излу- 
чатель НАТ. 

Вывод ВС1 микроконтроллера ис- 
пользован для плавного включения и 
выключения светодиодного освещения. 
При совпадении текущих времени и 
даты с заданными здесь будут сформи- 
рованы прямоугольные импульсы высо- 
кого уровня, следующие с частотой 
254 Гц. В течение первой минуты коэф- 
фициент заполнения импульсов плавно 
нарастает от нуля до заданного значе- 
ния и далее остаётся неизменным до 
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К светодиод- 
ной ленте 
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совпадения текущих времени и даты с 
заданными для выключения освеще- 
ния. В течение следующей после этого 
минуты коэффициент заполнения плав- 
но упадёт до нуля и импульсы прекра- 
тятся. 

С выхода ВС1 импульсы через резис- 
тор В8 и светодиод НЁЗ поступают на 
разъём ХРЗ, к которому подключён 
собранный по схеме рис. 4 узел управ- 
ления светодиодным освещением. В 
нём имеются стандартный блок пита- 
ния светодиодной ленты Ц1 и коммути- 
рующий цепь ленты транзистор \ТТ. 
Под воздействием импульсов с изме- 
няющимся коэффициентом заполнения 
светодиод НЕЗ и светодиодная лента 
плавно включаются и выключаются. 

На выходах НС2—НСб микроконт- 
роллер формирует сигналы управления 
произвольными исполнительными уст- 
ройствами, питающимися от сети 
230 В. На каждом из этих выводов он в 
заданные моменты времени устанавли- 
вает высокий или низкий логический 
уровень. Эти уровни через резисторы 
В9—В13, светодиоды НЕ4—НЕ8 и разъ- 
ёмы ХР4—ХР8 поступают на шесть оди- 
наковых симисторных коммутаторов, 
собранных по схеме рис. 5, которые 
при высоком уровне управляющего сиг- 
нала подключают соответствующее 
исполнительное устройство к сети, а 
при низком отключают его. 

Датчик температуры ВК1 (0$188В20) 
программно настроен на измерение 
температуры от 0 до 85 °С с шагом 1 °С. 
Хотя он способен производить и более 
точные замеры, но загрублён намерен- 
но, чтобы уменьшить длительность за- 
мера и не притормаживать ход часов. 
Двухсторонняя информационная линия 
(вывод 2) датчика соединена с выводом 
НВА4. Резистор Вб поддерживает на 


этой линии высокий логический уро- 
вень, когда выходы и датчика, и микро- 
контроллера, выполненные по схеме с 
открытым стоком, находятся в высоко- 
импедансном состоянии. Текущая тем- 
пература отображается на экране ЖКИ 
НС1, обновляясь каждую секунду. 
Программа микроконтроллера срав- 
нивает текущую температуру Т с задан- 
ной максимальной Т„, хранящейся в 
памяти микроконтроллера. Пока Т<Т», 
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на выходе ВС7 микроконтроллера уста- 
новлен высокий уровень, в противном 
случае — низкий. Этот уровень управ- 
ляет подключённым к разъёму ХР9 
симисторным коммутатором, аналогич- 
ным описанным выше, но управляющим 
электрическим нагревателем той сре- 
ды, в которую помещён датчик темпе- 
ратуры. Свечение светодиода НЁЭ сиг- 
нализирует о работе нагревателя. 

Резистор Вб обязателен, поскольку 
без него не запускается внутренний 
таймер микроконтроллера ТМНТ, когда 
вывод ВА4 сконфигурирован как вход. 
Его нужно оставить, даже если датчик 
температуры ВК1 и подключённый к 
разъёму ХР9 симисторный коммутатор 
использовать не предполагается. 

Наличие в соединяющих выходы 
микроконтроллера ВС1—НС7 с разъ- 
ёмами ХРЗ—ХРЭ9 линиях ограничитель- 
ных резисторов В8—В14 и светодиодов 
НЕЗ—НЕ9 позволило защитить эти вы- 
ходы от замыканий в проводах, веду- 
щих к коммутаторам светодиодной 
ленты и исполнительным устройствам 
(в том числе нагревателя). Кроме того, 
упомянутые светодиоды сигнализи- 
руют о следующих состояниях таймера: 

— подан сигнал включения исполни- 
тельного устройства — соответствую- 
щий светодиод светится с неполной 
яркостью; 

— то же, но произошло замыкание в 
проводах, подключённых к ответной 
части разъёма, — соответствующий 
светодиод светится с полной яркостью; 

— то же, но к разъёму ничего не 
подключено, оборваны соединитель- 
ные провода либо эти провода перепу- 
таны — соответствующий светодиод не 
горит. Не исключена также неисправ- 
ность выхода микроконтроллера, огра- 
ничивающего ток резистора, светодио- 
да, излучающего диода оптрона в сими- 
сторном коммутаторе, либо транзисто- 
ра в коммутаторе светодиодной ленты. 

Установленная перемычка $1 замед- 
ляет ход часов устройства пропорцио- 
нально введённой поправке, а её от- 
сутствие на столько же ускоряет ход. 
Кнопки 581—585 служат для коррекции 
хода часов, ввода даты и времени, мак- 


симальной температуры, выбора цик- 
лов и других установок. 

Резистор В5 поддерживает высокий 
уровень на входе начальной установки 
микроконтроллера (МСЕН). Подстроеч- 
ным резистором В7 изменяют конт- 
растность изображения на экране ЖКИ 
НСТ. 


Конструкция и детали 


Все детали электронного блока 
таймера размещены на односторон- 
ней печатной плате из фольгирован- 
ного стеклотекстолита размерами 
122х72х1,5 мм. Чертёж печатных про- 
водников платы и размещение деталей 
на её противоположной печатным про- 
водникам стороне показаны на рис. 6. 
Резисторы А8—В14 в оформлении для 
поверхностного монтажа припаяны со 
стороны печатных проводников, как 
показано на рис. 7. 

Для микроконтроллера Р!С16Е876А- 
ИЗР [1] на плате установлена панель. 
Подойдёт и любой другой микроконт- 
роллер этой серии в "узком" корпусе 
ОР. Для вариантов микроконтроллера в 
корпусах другого типа потребуется 
применение переходника или передел- 
ка печатной платы. 

Размеры ЖКИ РМ1621 — 44х122 мм. 
Годятся и другие символьные ЖКИ, 
имеющие две строки по 16 символов и 
встроенный контроллер, совместимый 
с НО44780. Но они могут иметь другие 
габариты и иное расположение выво- 
дов. В такой ситуации при монтаже 
следует ориентироваться по надписям 
на плате ЖКИ. Эта плата приподнята 
над платой электронного блока на 
15...20 мм и закреплена винтами с гай- 
ками на четырёх втулках с отверстиями, 
сделанных из стержня гелевой ручки. 

Разъёмы ХР1—ХР9 и колодки для 
перемычек $1 и 52 — однорядные шты- 
ревые колодки РЕЗ с нужным числом 
штырей. Х$1 — стандартное гнездо под 
штекер имеющегося выносного блока 
питания. Х52 — гнездо под стереофо- 


нический аудиоштекер диаметром 
3,5 мм. 

Интегральный стабилизатор 
КР142ЕНБА можно заменить на 


КР142ЕНЪВ, 7805 и им подобный стаби- 
лизатор с выходным напряжением +5 В. 
Вместо стабилитрона КС147А можно 
применить любой маломощный стаби- 
литрон с напряжением стабилизации 
4,7 или 5,1 В. 

Реле К1 — герконовое РЭС55А пас- 
порт РС4.569.607 с сопротивлением 
обмотки 344 Ом. Подойдут и другие 
реле того же типа с близким сопротив- 
лением обмотки. 

Электромагнитный излучатель звука 
НС12С-105А с сопротивлением обмот- 
ки 16 Ом найден в китайском электро- 
механическом будильнике. Взамен него 
можно использовать динамическую го- 
ловку с обмоткой сопротивлением не 
менее 8 Ом или пьезоизлучатель, кото- 
рый допускается подключать без разде- 
лительного конденсатора С1. Вследст- 
вие больших габаритов эти детали при- 
дётся вынести за пределы платы. 

В устройстве можно применять лю- 
бые светодиоды с прямым током до 
20 мА в прозрачных корпусах диамет- 
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Рис. 6 


ром 3...5 мм. Если использованы свето- 
диоды, прямое падение напряжения на 
которых иное, чем у указанных на 
схеме, следует подобрать для них рези- 
сторы Р8—В14 с другим сопротивлени- 
ем. Рекомендации по подборке будут 
даны ниже. 

Выключатель ЗА1 — миниатюрный 
ползунковый с шагом выводов 3 мм. 
Кнопки 5В1—$8В5 — тактовые серии 
КАМО611 с выводами для монтажа в 
отверстия. В случае использования 
других кнопок следует подобрать такие, 
которые имеют чёткую тактильную сиг- 
нализацию срабатывания. 

Конденсаторы С2 и С4 — КМ, КЛС 
или другие малогабаритные керамиче- 
ские. Оксидные конденсаторы — танта- 
ловые К53З-19. 

Подстроечный резистор В7 — ми- 
ниатюрный З323Р или 3362Р сопротив- 
лением 2,2...10 кОм. Все постоянные 
резисторы — МЛТ-0,125 или им подоб- 
ные. Чтобы припаять резисторы А8— 
А14 непосредственно к фольге, у них 
нужно обрезать проволочные выводы, а 
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металлические колпачки очистить от 
краски. Можно, конечно, использовать 
здесь и резисторы для поверхностного 
монтажа. 

Для проверки электронного блока не 
обязательно подключать к разъёмам 
ХРЗ—ХРЭ коммутаторы исполнитель- 
ных устройств, можно просто соеди- 
нить их контакты между собой съёмны- 
ми перемычками (джамперами М), 
чтобы светодиоды НЕЗ—НЕ9 отобража- 
ли состояния выходов микроконтролле- 
ра. 
В качестве батареи резервного пи- 
тания СВ1 применена гальваническая 
батарея типоразмера 6Е22 (например, 
"Крона") напряжением 9 В. Она уло- 
жена в вырез в печатной плате. Можно 


использовать и другую галь- 
ваническую или аккумулятор- 
ную батарею напряжением 
8...15 В. 

Для измерения температу- 
ры жидкости датчик темпе- 
ратуры 0518820 необходимо 
поместить в металлическую 
трубку и герметизировать. 

В авторском варианте для 
освещения применён отрезок 
светодиодной ленты длиной 
1 м. Он содержит 60 светодио- 
дов типоразмера 3528 белого 
свечения. Потребляемая мощ- 
ность — около 5 Вт. Можно 
использовать и другую свето- 
диодную ленту или, например, 
автомобильные светодиодные 
светильники либо лампы нака- 
ливания на напряжение 12 В. 
Советы по выбору светодиод- 
ных лент и источников питания 
для них можно найти в [2]. 

Транзистор КТ805БМ при 
мощности светодиодной лен- 
ты 5 Вт работает без тепло- 
отвода, но при большей мощ- 
ности теплоотвод необходим. 
Заменить этот транзистор мож- 
но любым той же серии или 
другим транзистором структу- 
ры п-р-п средней или большой 
мощности, способным комму- 
тировать нужный ток. 

Симисторный оптрон 
МОС3063 [3] имеет внутри 
узел обнаружения перехода 
коммутируемого напряжения 
через ноль, что значительно 
снижает уровень коммутаци- 
онных помех. Прямой открыва- 
ющий ток через излучающий 
диод оптрона (1-т) — 3...5 мА, 
прямые замены для него: 
МОСЗ043 и МОСЗ083. Схожие 
оптроны МОСЗ041, МОСЗ061 
и МОСЗ081 имеют 1-1 15 мА, 
а МОС3З042, МОСЗ3062 и 
МОСЗ3082 — 10 мА. При уста- 
новке в коммутаторы перечис- 
ленных оптронов нужно подо- 
брать сопротивление резисто- 
ров ВЭ—В14 такими, чтобы ток 
о через излучающие диоды опт- 

ронов немного превышал их 
паспортный |-т. 

В этом случае, а также при 
замене светодиодов НЕ4— НИ 9, 
типы которых указаны на схе- 
ме, другими следует временно 

заменить постоянный ограничивающий 
ток резистор (например, Н9) под- 
строечным резистором сопротивлени- 
ем 1 кОм, установив его движок в поло- 
жение максимального сопротивления. 
После этого подключите к разъёму (в 
данном случае ХР4) симисторный ком- 
мутатор, а к нему в качестве исполни- 
тельного устройства — лампу накали- 
вания. Подайте на коммутатор сетевое 
напряжение -230 В и при высоком 
уровне на выходе ВС2 микроконтролле- 
ра подстроечным резистором устано- 
вите ток через излучающий диод 
немного больше того, при котором 
лампа начинает светить в полный накал. 
С помощью миллиамперметра можно 
проверить, что этот ток не превышает 


допустимых значений для выхода мик- 
роконтроллера, светодиода и излучаю- 
щего диода оптрона. Если он оказался 
меньше |-- (а так будет во многих слу- 
чаях, поскольку |-т в документации ука- 
зывают с запасом), рекомендуется 
довести его до этого значения. Теперь 
можно заменить подстроечный резис- 
тор постоянным ближайшего к введён- 
ному сопротивлению подстроечного 
резистора номинала. Такими же резис- 
торами замените В10—В13. Све- 
тодиоды НЁЕ4—НЕ8 лучше пусть будут 
одинаковыми, как и оптроны в сими- 
сторных коммутаторах. Это позволит 
присоединять любой коммутатор к 
любому из разъёмов ХР4—ХР8 не заду- 
мываясь. Резистор В14 следует подо- 
брать отдельно, поскольку светодиод 
НЕ9 отличается от НЕ4— НИ 8. 

Симисторные коммутаторы смонти- 
рованы навесным монтажом внутри 
наружных розеток для бытовой сети 
=230 В. Симисторы закреплены винта- 
ми с гайками и пружинными шайбами 
внутри корпусов розеток на их боковых 
стенках. Головки винтов, оказавшиеся 
снаружи, нужно изолировать декора- 
тивными колпачками или использовать 
потайные винты и просто заклеить их 
головки изоляционной лентой. Мощ- 
ность, коммутируемая симистором 
ВТ136-600 без теплоотвода, не должна 
превышать 150 В.А. Применив соответ- 
ствующий теплоотвод, можно увели- 
чить коммутируемую мощность до 
800 В.А. 

Разъём управления коммутатора 
ХР2 — РЕ5$-2, установленный на неболь- 
шой плате, закреплённой на боковине 
розетки. Разъём Х$1 — гнёзда розетки. 
Имеется также сетевой шнур нужной 
длины с вилкой ХР1. Дно розетки за- 
крыто текстолитовой пластиной толщи- 
ной 2 мм. 

Следует отметить, что коммутатор 
может быть собран по любой схеме, 
важно лишь, чтобы цепь управления 
была изолирована от сети, а требуе- 
мый ток управления не превышал 
25 мА, допустимых для выхода микро- 
контроллера. 


Управление таймером 


Поскольку экран ЖКИ, состоящий из 
двух строк по 16 символов, малоинфор- 
мативен, для отображения на нём всех 
задуманных сообщений применены 
сокращения слов и спецсимволы, сге- 
нерированные самой программой мик- 
роконтроллера, а также вложенные в 
меню. Ввиду нехватки выводов микро- 
контроллера таймером управляют раз- 
личными сочетаниями нажатий на кноп- 
ки 5В1—5В5 и установкой или снятием 
перемычки $1. 

Имеются два варианта программы 
микроконтроллера. Первый (загрузоч- 
ный файл ОММК-ВУ.Пех) используют в 
случае применения ЖКИ, в знакогене- 
раторе которого есть буквы кирилли- 
цы. В противном случае используют 
второй вариант (загрузочный файл 
ОММК-ЕМ.Вех). Дальнейшее описание 
содержимого экрана и его фотоснимки 
относятся к первому варианту програм- 
мы. Управление таймером одинаково в 
обоих случаях. Для ЖКИ без кириллицы 


необходимые русские буквы сгенери- 
рованы программой микроконтролле- 
ра. Только названия месяцев образова- 
ны трёхбуквенными английскими аб- 
бревиатурами, например, "ап", "РеБ" 
или "Мо\". 

Во время манипуляций кнопками 
часы таймера замедляют ход, поэтому 
после установки всех параметров нуж- 
но подправить текущее время. 

После подачи напряжения питания на 
экране ЖКИ отображается главное меню 
(рис. 8), где в первой строке видны на- 
звание месяца, день месяца, сокращён- 
ное двухбуквенное название дня неде- 
ли, текущая температура, измеренная 
датчиком (обновляется раз в секунду). 
Во второй строке отображены время в 
формате "ЧЧ:ММ:СС" и заданная тем- 
пература включения/выключения на- 
гревателя Т„. Сразу запускаются часы. 


Рис. 8 





При первом запуске устройства на- 
чальные значения, кроме текущей тем- 
пературы, следующие: месяц — "Янв", 
день месяца — "01", день недели — 
"/ПН/", время — "00:00:00", температу- 
ра включения и выключения нагревате- 
ля — "Ти=25 °С". 

Установку текущих даты и време- 
ни начинают длинным нажатием и 
отпусканием кнопки 5ВЗ. При этом кур- 
сор появляется в первой позиции верх- 
ней строки под названием месяца. 
Далее короткими нажатиями на ту же 
кнопку перебирают месяцы в бесконеч- 
ном цикле от "Янв" до "Дек". Выбрав 
нужный месяц, продолжительным на- 
жатием на кнопку 5ВЗ превращают кур- 
сор в мигающий прямоугольник и лишь 
после этого отпускают кнопку. Курсор 
снова примет вид символа подчёркива- 
ния и перейдёт под первую цифру дня 
месяца. Аналогично короткими нажа- 
тиями устанавливают день месяца и 
название дня недели. Число дней в ме- 
сяце зависит от его названия. 

После установки дня недели курсор 
перемещается в нижнюю строку. Здесь 
подобным описанному выше образом 
устанавливают текущее время. Чтобы 
возвратиться в главное меню, нужно до 
конца пройти процесс ввода, иначе в 
промежуточном состоянии (виден кур- 
сор в виде подчёркивания) экран будет 
находиться до выключения питания. 
Введённые значения даты и времени 
микроконтроллер сохраняет в своей 
ЕЕРНВОМ. После этого отсчёт времени и 
даты он начинает с новых значений. 

При отключении питания в ЕЕРВОМ 
микроконтроллера находятся лишь 
исходные значения даты и времени, 
которые были введены с помощью 
кнопки 5ВЗ. Отличающиеся от них теку- 
щие значения будут утеряны, так как 
находились в оперативной памяти мик- 
роконтроллера. Это связано с тем, что 
обновление информации в ячейках 
ЕЕРВОМ — процесс длительный и при- 
водит к отставанию часов, которое не 
поддаётся никакой корректировке. 

Установка температуры включе- 
ния/выключения нагревателя Т„. про- 


исходит при нажатии и удержании (в 
последнем случае действует механизм 
автоповторения) кнопки 5В4 или 5В5. 
Кнопкой 5В4 увеличивают Т„, шагами по 
1 °С. По достижении 99 °С Т., становит- 
ся равной нулю, и с этого значения про- 
цесс увеличения продолжается. Нажа- 
тие на кнопку 5В5 уменьшает значение 
Т» на 1 °С, пока оно не достигнет нуля. 
Дальнейшее нажатие или удержание 
кнопки ЭВ5 на значение Т„, не влияет, 
увеличить его можно только с помощью 
кнопки 5В4. В главном меню отобража- 
ется изменённое значение Ты. 

Ввод поправки хода часов выпол- 
няют нажатиями на кнопки 5В4 и $5В5, 
удерживая нажатой кнопку ЗВ1. Здесь 
кнопки 5В4 и 5В5 также имеют меха- 
низм автоповтора. Если перемычка $1 
находится в положении 2-3, ход часов 
ускоряется, а если в положении 1-2, он 


‚Рис. 9. 





замедляется. Чем больше абсолютная 
величина поправки, тем сильнее уско- 
рение или замедление. 

После каждого нажатия на кнопки 
5В4 и 5В5 на экран ЖКИ с задержкой 
0,6 с будет выведено сообщение, по- 
добное показанному на рис. 9. Знак 
перед значением поправки зависит от 
положения перемычки $1. Плюс озна- 
чает ускорение хода, а минус — его 
замедление. После отпускания кнопок 
$584 и $В5 на экране вновь появится 
главное меню. 

Точность хода часов зависит от мно- 
гих факторов, в основном это отстава- 
ние во время обработки информации 
микроконтроллером и погрешность ус- 
тановки тактовой частоты 4 МГц, стаби- 
лизированной кварцевым резонатором 
201. Чёткого алгоритма подстройки 
хода часов у устройства нет. Можно 
лишь посоветовать сначала ввести 
нулевую поправку, синхронизировать 
часы с эталонными и далее через неко- 
торые промежутки времени, в зависи- 
мости от отставания или опережения, 
несколько раз откорректировать по- 
правку. 

Я собрал два таймера с двумя раз- 
ными микроконтроллерами и кварцами. 
В обоих случаях часы при нулевой 
поправке отставали. В одном из них, 
введя поправку +22, удалось добиться 
ухода времени менее секунды за сутки 
по сравнению с часами Интернета. 

Ввод коэффициента заполнения 
импульсов управления светодиод- 
ным освещением. Устройство микро- 
контроллера таково, что коэффициент 
заполнения генерируемых на выходе 
ССР2 (ВС1) импульсов можно изменять 
от О до 1 пропорционально целому 
числу от 0 до 255, записываемому в 
предназначенный для этого регистр 
микроконтроллера. В рассматривае- 
мом устройстве это число можно изме- 
нять с шагом 16 единиц, имея при этом 
16 градаций коэффициента заполнения 
(от 1/16 до 16/16) и соответственно 
яркости освещения. Коэффициент за- 
полнения увеличивают короткими на- 
жатиями на кнопку $82, удерживая 
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нажатой кнопку 5В1. По достижении 
максимального коэффициента следую- 
щее нажатие установит минимальный, 
и далее цикл будет повторён. Для регу- 
лировки освещения этого вполне 
достаточно. 

После каждого нажатия на кнопку 
5В2 экран ЖКИ на 0,6 с приобретает 
вид, показанный на рис. 10. Число 
квадратов в нижней строке пропорцио- 
нально установленной яркости. 


'Рис.10 





Ввод високосной поправки выпол- 
няют, удерживая нажатой кнопку $В1, 
короткими нажатиями на кнопку $5ВЗ. 
После её нажатия на экране ЖКИ на 
0,6 с появляется надпись "Фев=28" или 
"Фев=29". Надписи сменяются при каж- 
дом нажатии в бесконечном цикле. 


Ра 
Временные циклы 


Перед дальнейшим описанием нуж- 
но ввести понятие "временной цикл” — 
промежуток времени, в течение которо- 
го данное исполнительное устройство 
будет один раз включено и один раз вы- 
ключено. Включение происходит уста- 
новкой высокого логического уровня на 
соответствующем выходе порта С мик- 
роконтроллера, а выключение — уста- 
новкой на нём низкого уровня. Всего в 
программе определены шесть разных 
по длительности временных циклов: 
часовой, суточный, недельный, месяч- 
ный, годовой и комбинированный (су- 
точно-часовой). Номера исполнитель- 
ных устройств совпадают с номерами 
линий порта С от ВС1 до ВСб. Каждому 
из шести таких устройств можно про- 
извольно назначить любой из перечис- 
ленных циклов. Дату и время включения 
задают в верхней строке экрана ЖКИ, а 
дату и время выключения — в его ниж- 
ней строке. 

Часовой цикл — самый короткий. В 
нём в установленную минуту каждого ча- 
са происходит включение исполнитель- 


Рис. 11 


ного устройства, а в другую минуту того 
же часа — выключение. Значения обоих 
параметров должны находиться в интер- 
вале 0О—59, причём выключение должно 
происходить хотя бы на минуту позже 
включения. Экран ЖКИ с заданным часо- 
вым циклом показан на рис. 11. Здесь 
предписано исполнительное устройст- 
во 1 (светодиодное освещение) вклю- 
чать в 31-ю минуту каждого часа и 
выключать в следующую минуту. 
Суточный цикл — второй по продол- 
жительности. В нём исполнительное 
устройство будет включено и выключено 
в заданные с точностью до минуты мо- 
менты каждых суток. Время выключения 
должно быть хотя бы на минуту больше 
времени включения. Экран с суточным 
циклом показан на рис. 12. Здесь 


исполнительному устройству 2 предпи- 
сано включение в 7 час 31 мин, а выклю- 
чение — в 7 час 32 мин каждых суток. 

Недельный цикл — третий по про- 
должительности. Время еженедельного 
включения и выключения выбранного 
исполнительного устройства задают 
днём недели, часами и минутами. Вре- 
мя выключения должно быть хотя бы на 
минуту больше времени включения. 
Экран с недельным циклом показан на 
рис.13. Здесь предписано включать 
исполнительное устройство 3 каждую 
субботу в 7 час 31 мин, а выключать в 
воскресенье в 8 час 1 мин. 

Месячный цикл — четвёртый по 
продолжительности. В нём происходит 
ежемесячное включение и выключение 
выбранного исполнительного устрой- 
ства. Время включения и выключения 
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задают днём месяца, часами и минута- 
ми. Время отключения должно быть 
хотя бы на минуту больше времени 
включения. Экран ЖКИ с месячным цик- 
лом показан на рис. 14. Здесь испол- 
нительному устройству 4 предписано 
включение 25-го числа каждого месяца 
в 7 час 31 мин, а выключение 26-го чис- 
лав 10 час 2 мин. 

Годовой цикл — самый длинный. В 
нём ежегодно происходит одно включе- 
ние и одно выключение заданного 
исполнительного устройства. Время 
включения и выключения задают назва- 
нием месяца, днём месяца, часами и 
минутами. Время выключения должно 
быть хотя бы на минуту больше времени 
включения. Экран ЖКИ с годовым цик- 
лом показан на рис. 15. Здесь испол- 
нительному устройству 5 предписано 
включение 25 июля в 7час 31 мин, а 
выключение — 5 августа в 7 час 1 мин. 

Комбинированный цикл отличает- 
ся от суточного тем, что включение и 
выключение исполнительного уст- 
ройства происходят не один раз в 
сутки, а каждый час в заданном интер- 
вале с минуты включения по минуту 
выключения. Экран ЖКИ с комбиниро- 
ванным циклом показан на рис. 16. 
Здесь исполнительному устройству 6 


предписано работать десять раз в 
сутки: с 7 час 31 мин по 7 час 33 мин, с 
8 час 31 мин по 8 час 33 мин и т. д. В 
последний раз — с 17 час 31 мин по 
17 час 33 мин. р 

При отображении временных циклов 
верхняя строка экрана ЖКИ начинается 
с пробела для исполнительных уст- 
ройств 2—6 или с символа прямоуголь- 
ных импульсов для исполнительного 
устройства 1. Во второй позиции выве- 
ден номер исполнительного устройства 
и через пробел символическое изобра- 
жение кнопки в замкнутом или разом- 
кнутом состоянии. Замкнутое состоя- 
ние этой кнопки означает включение 
исполнительного устройства в указан- 
ный в строке далее момент, а разомкну- 
тое — его выключение в этот момент. 

Первая позиция нижней строки отве- 
дена под символ звёздочки, появление 
которого означает, что временной цикл 
для указанного в верхней строке испол- 
нительного устройства выбран, и ин- 
формация об этом записана в ЕЕРАОМ 
микроконтроллера. Во второй позиции 
буквами Я, С, Н, М, Г или К указан тип 
временного цикла, соответственно ча- 
совой, суточный, недельный, месячный, 
годовой или комбинированный. Через 
пробел, как и в верхней строке, нахо- 
дится изображение замкнутой или 
разомкнутой кнопки, а в конце строки — 
дата и время предписанного этой кноп- 
кой действия. 

В зависимости от состояния этих 
кнопок таймер выполняет следующие 
действия: 

— если верхняя кнопка замкнута, а 
нижняя разомкнута, включает исполни- 
тельное устройство в момент, указан- 
ный в верхней строке, и выключает его в 
момент, указанный в нижней; 

— если обе кнопки замкнуты, вклю- 
чает исполнительное устройство в бли- 
жайший из указанных моментов. Такой 
режим задают, когда по таймеру нужно 
только включить исполнительное уст- 
ройство, а выключают его вручную; 

— если обе кнопки разомкнуты, 
выключают исполнительное устройство 
в ближайший из указанных моментов. 
Такой режим задают, если исполнитель- 
ное устройство включают вручную, а 
выключают по таймеру. 

Меню исполнительных устройств 
вызывают из главного меню коротким 
нажатием на кнопку ЗВ2. Далее нажа- 
тиями на ту же кнопку перебирают 
исполнительные устройства и возвра- 
щаются в главное меню. Этот цикл мож- 
но повторять многократно. Остановив 
выбор на каком-либо устройстве, можно 
задать для него временной цикл и вве- 
сти даты и время включения и выключе- 
ния устройства. Для этого короткими 
нажатиями на кнопку ЗВ 1 перебирают по 
кругу циклы с часового до комбиниро- 
ванного. При этом номер исполнитель- 
ного устройства на экране не изменяет- 
ся. Символом звёздочки в нижней стро- 
ке будет отмечен тот цикл, который был 
выбран для этого устройства прежде. 

Остановив свой выбор на нужном 
цикле, с помощью кнопки 5ВЗ устанав- 
ливают для него даты и время вклю- 
чения и выключения. После её длинного 
нажатия и отпускания курсор в виде 
символа подчёркивания появится в чет- 


вёртой позиции первой строки под сим- 
волом кнопки. Каждое короткое нажа- 
тие на кнопку ЗВЗ будет изменять 
состояние экранной кнопки на противо- 
положное. Её нужное положение за- 
крепляют длинным нажатием на кнопку 
5В3 до появления курсора в виде 
мигающего прямоугольника. После 
этого курсор перескакивает в позицию 
верхней строки, предназначенную для 
ввода даты и времени. 

Когда курсор перескочит под символ 
кнопки в нижней строке, описанные 
выше операции повторяют для даты и 
времени выключения исполнительного 
устройства. Вся процедура аналогична 
описанной для ввода текущих даты и 
времени: перебор короткими нажатия- 
ми, длинное нажатие для закрепления 
выбранного значения, мигающий кур- 
сор, отпускание кнопки и переход кур- 
сора в следующую позицию. Начав про- 
цесс ввода, его следует пройти до 
конца, иначе выйти в главное меню не 
удастся до выключения питания. 

После ввода последнего значения 
(минуты в нижней строке) и длинного 
нажатия на кнопку 5ВЗ на экран ЖКИ на 
2 с будет выведено сообщение, под- 
тверждающее выбор временного цик- 
ла. Пример для часового цикла показан 
на рис. 17. После этого экран приоб- 
ретает вид, подобный показанному на 
одном из рис. 11—16. Выбранный вре- 
менной цикл будет помечен символом 
звёздочки, а введённая информация 
записана в ЕЕРАОМ микроконтроллера. 

Далее с помощью кнопки ЗВ2 пере- 
ходят к следующему исполнительному 
устройству и, если нужно, выбирают для 


него временной цикл и задают нужные 
даты и время. Пройдя все устройства, 
нажатием на кнопку ЗВ2 возвращаются 
в главное меню. Из него в любой момент 
нажатием на эту кнопку можно перейти 
в меню исполнительных устройств, 
чтобы просмотреть и откорректировать 
сделанные ранее установки. 

Описанный таймер был задуман как 
аквариумный с контролем температуры 
воды и задаваемым временем включе- 
ния/отключения компрессора, освеще- 
ния и раздатчика корма. Но возможно- 
сти его применения намного шире, 
поэтому захотелось создать более уни- 
версальное устройство. 

Таймер по-прежнему можно исполь- 
зовать как аквариумный (что и делает 
один из двух собранных). На основе его 


Рис. 17 


можно изготовить симулятор присутст- 
вия хозяев в пустом доме, по расписа- 
нию включающий и выключающий свет 
и бытовые приборы. Таймер можно ис- 
пользовать и на даче для управления, 
например, насосами или механизмом 
открывания теплиц. 

Если применить в таймере микро- 
контроллер серии Р!С16ЕЕ876 с пони- 
женным напряжением питания, можно 
организовать батарейное питание уст- 
ройства напряжением 3 В. Тогда интег- 
ральный стабилизатор ОА\1, реле К1, 
светодиод НЁ2, резистор Н2 и детали, 
обеспечивающие аварийную сигнали- 





зацию и автоматику перехода на ре- 
зервное питание, а также саму резерв- 
ную батарею СВ1 можно исключить. 
Емкость конденсатора СЗ в этом случае 
можно уменьшить до 100...200 мкФ. 
Теперь электронный блок не будет при- 
вязан к сети 230 В, его можно сделать 
переносным и использовать как часы с 
календарём и будильником или как про- 
граммно-временное устройство с бата- 
рейным питанием. Следует только пом- 
нить, что высокий уровень на выходах 
микроконтроллера станет чуть меньше 
+3 В, поэтому цепи коммутации испол- 
нительных устройств придётся переде- 
лать. 
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($В-сигнализатор времени 


приёма лекарств 
Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Люди пожилого возраста, вынужденные регулярно принимать 
лекарственные препараты, зачастую испытывают трудности с 
самостоятельным соблюдением режима их приёма. А ведь от 
своевременного выполнения предписаний врача иногда зависит 
не только здоровье, но и сама жизнь. В дополнение к обычным 
организационным методам решения проблемы можно использо- 
вать и технические средства. К ним относится и предлагаемый 
сигнализатор, который ежесуточно по введённому в него распи- 
санию подаёт сигналы, напоминающие о необходимости приёма 


лекарств. 


М =" пожилые люди по вполне 
понятным причинам испытывают 
затруднения в работе с современными 
программными продуктами. Что каса- 
ется устройств-сигнализаторов, то 
большинство из них фактически пред- 
ставляют собой несколько модернизи- 
рованные будильники, неспособные 
работать по расписанию даже с двумя- 
тремя видами препаратов и эргономи- 
чески не приспособленные к использо- 
ванию людьми пожилого возраста. 
Общий вид разработанного автором 
сигнализатора, имеющего восемь не- 
зависимых каналов (по числу ячеек для 
лекарств), каждый из которых может 


быть настроен на подачу до четырёх 
напоминающих сигналов в сутки (всего 
может быть подано 32 сигнала), пока- 
зан на рис. 1. Для ввода или корректи- 
ровки расписания приёма лекарств это 
устройство соединяют по интерфейсу 
УЗВ с компьютером, на котором запус- 
кают специальную программу. Когда 
расписание загружено, сигнализатор 
работает автономно. 

Как аппаратная, так и программная 
части сигнализатора разработаны с учё- 
том их использования людьми пожилого 
возраста, в том числе с ослабленным 
зрением. Обращение с устройством 
предельно упрощено, а в программе 


применены алгоритмические и интер- 
фейсные решения, значительно повы- 
шающие удобство работы. Кроме того, 
в конструкции сигнализатора приняты 
меры электробезопасности. 

Питают сигнализатор от сети -230 В, 
а в случае пропадания в ней напряже- 
ния он автоматически переходит на 
питание от встроенной аккумуляторной 
батареи. Потребляемая от сети мощ- 
ность не превышает 5 Вт, продолжи- 
тельность работы от аккумуляторной 
батареи ёмкостью 800 мА:ч достигает 
трёх суток. Этим обеспечена сохран- 
ность расписания даже при длительном 
отключении сетевого питания. 

Схема сигнализатора изображена на 
рис. 2. Принцип его работы прост: 
значение текущего времени программа 
микроконтроллера ежесекундно срав- 
нивает с заданным временем подачи 
сигналов. В случае совпадения устрой- 
ство подаёт звуковой сигнал, представ- 
ляющий собой одну из нескольких ме- 
лодий, выбираемую по желанию, и 
включает световой индикатор соответ- 
ствующей ячейки с лекарством. В тот 
же момент происходит перевод време- 
ни подачи этого сигнала на сутки впе- 
рёд. Для выключения звукового и све- 
тового сигналов достаточно нажать на 
кнопку подтверждения $В1. 

Использованный в сигнализаторе 
микроконтроллер АТтеда8А-РИ (001) 
способен работать при пониженном до 
2,7 В напряжении питания. Тактовая час- 
тота микроконтроллера 12 МГц задана 
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кварцевым резонатором 201. Узел зву- 
ковой сигнализации собран на микро- 
схеме музыкального синтезатора УМС8- 
08 (002). Микроконтроллер включает 
звуковой сигнал, подавая высокий уро- 
вень на вход 5 микросхемы синтезатора. 
Сигнал непрерывно звучит до нажатия 
на кнопку ЗВ1. Источником звука служит 
пьезоизлучатель НАТ. Громкость регули- 
руют переменным резистором В16. 
Мелодии перебирают нажатиями на 
кнопку 5В2 во время воспроизведения. 
Более подробная информация о микро- 
схемах серии УМС приведена в [1]. 
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Рис. 2 


В сигнализаторе имеется не пока- 
занный на схеме трансформаторный 
источник стабилизированного напря- 
жения 5 В, собранный по традицион- 
ной схеме на интегральном стабилиза- 
торе 7805. В случае пропадания напря- 
жения в питающей сети устройство 
переходит на питание от аккумулятор- 
ной батареи СВ1. Средний ток, потреб- 
ляемый отнеё, не превышает 5 мА. При 
наличии напряжения в сети батарея 
непрерывно подзаряжается благодаря 
цепи \05,\06,В18. Однако рекоменду- 


РВО 


ХТАЕ2 


ется раз в месяц её отключать и про- 
изводить полный цикл разрядки до 
напряжения З В и зарядки с помощью 
внешнего зарядного устройства. 
Микросхему музыкального синтеза- 
тора УМС8-08 можно заменить другой 
из серий УМСТ и УМС8. Они различа- 
ются лишь набором мелодий. Тран- 
зистор КТЗ102Б допустимо заменить 
на КТЗ102Г, КТЗ102Е или импортный 
ВС547, а также на КТЗ15Б или КТЗ15Г, 
если уменьшить сопротивление резис- 
тора В17 до 51 кОм. Вместо диодов 
КД522Б подойдут КД521А, КДБ21Б, 


КДБ22А, 1М4148 и аналогичные. Все по- 
стоянные резисторы — С2-ЗЗН или 
МЛТ. Оксидные конденсаторы СЗ и Сб — 
К50-83, К50-16 или импортные. Ос- 
тальные конденсаторы — керамические 
К10-73-16, К10-17в. 

Светодиоды пригодны любые в кор- 
пусах диаметром 5 мм желаемого цвета 
свечения. В авторском варианте в каче- 
стве НЁ1 установлен светодиод зелёно- 
го цвета свечения, чтобы не беспокоить 
больного попусту, остальные — красно- 
го цвета. Разъём Х51 — розетка У$В-ВЕ. 
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Аккумуляторная батарея СВ1 составле- 
на из трёх №-МП аккумуляторов типо- 
размера АА ёмкостью 800 мА:ч. Можно 
использовать аккумуляторы и другой 
ёмкости, но при этом желательно подо- 
брать резистор В18 такого сопротивле- 
ния, чтобы начальный ток зарядки раз- 
ряженной до напряжения 3 В батареи 
был численно равен 0,1 её номиналь- 
ной ёмкости. 

Сигнализатор собран на стандарт- 
ной перфорированной монтажной пла- 
те размерами 70х50 мм с шагом пер- 
форации 2,54 мм. Способ монтажа — 
навесной с фиксацией термоклеем. 
Ввиду простоты схемы печатный мон- 
таж не применялся. Все элементы уст- 
ройства, кроме светодиодов НЕ2—НЕ9, 
размещены в пластмассовой электро- 
технической распределительной ко- 
робке исполнения 1!Рб7 размерами 
80х80х40 мм. 

Разъём Х$1 расположен на неболь- 
шой печатной плате, напротив него в 
стенке коробки вырезано отверстие 
соответствующих размеров. Элементы 
НАЛ, НЁ1, СВ1, А16, 5В1 зафиксирова- 
ны на крышке коробки термоклеем. 
Кнопка 5В2, не относящаяся к органам 
оперативного управления, находится 
на монтажной плате. На рис. 3 показа- 
но взаимное расположение монтажной 
платы и выносных элементов внутри 
распределительной коробки. 

Лекарственные препараты разме- 
щены в типовой кассетнице для радио- 
деталей из восьми ячеек с выдвижными 
ящиками. Каждая её ячейка имеет раз- 
меры 112х55х120 мм. Общие габариты 
кассетницы — 224х110х120 мм. По- 
скольку ячейки негерметичны, но дос- 
таточно вместительны, лекарства сле- 
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дует хранить в заводских упаковках. 
Кассетница обеспечивает также защиту 
от света, необходимую для хранения 
некоторых видов лекарств. На лицевых 
панелях ячеек предусмотрены пазы для 
табличек с названиями лекарств. 
Распределительная коробка закреп- 
лена на левой боковой стенке кассетни- 
цы винтами МЗ с гайками. Светодиоды 
НЕ2—НЕЭ расположены по одному на 
лицевой панели каждой ячейки и соеди- 
нены с устройством гибкими провода- 
ми, уложенными в трубки ПХВ внутри 


ячеек и сожгутованными на тыльной 
стороне кассетницы. Запас длины каж- 
дой пары проводов, идущих к светодио- 
дам, должен обеспечивать свободное 
выдвижение ячейки на 75...80 % пол- 
ностью открытого состояния. 

Прилагаемый к статье файл У$В_НО_ 
Мое.Пех следует загрузить в программ- 
ную память микроконтроллера. Конфи- 
гурация микроконтроллера должна со- 
ответствовать показанной в табл. 1. 
Налаживания правильно собранное уст- 
ройство не требует. Желаемую яркость 
светодиодов можно установить, изме- 
няя их ток в пределах 
5...10 мА подборкой ре- 
зисторов В7—В15. 

С точки зрения специ- 
фикации УЗВ устройство 
относится к классу НЮ [2] 
с программной реализа- 
цией интерфейса ЧУ$В на 
основе известного драй- 
вера АМН \У-Ц5В [3]. На- 
помню, что в этом случае 
требуется переключить ин- 
терфейс в низкоскорост- 
ной режим ЦЗВ 1.1, что со- 
гласно спецификации вы- 
полняют с помощью ре- 
зистора, включённого меж- 
ду интерфейсными линия- 
ми 0- и \ь,; (в рассматри- 
ваемом случае это резис- 
тор Н4). 

Использован один из 
типовых вариантов под- 
ключения микроконтрол- 
лера с его питанием пони- 
женным напряжением че- 
рез диоды \О1 и \О2. При- 
менение этих диодов же- 
лательно несмотря на 
наличие аккумуляторной 
батареи, поскольку исклю- 
чает влияние её напряжения на согла- 
сование логических уровней шины У$В 
и микроконтроллера. 

Микроконтроллер работает с такто- 
вой частотой 12 МГц, одной из ряда до- 
пустимых для \У-У$В. Его программа 
написана на языке С в среде разработ- 
ки АУВ За 4. Текст программы (файл 
тат.с) содержит подробный ком- 
ментарий. Использованы релиз драй- 
вера \уи$Б-20100715 [4] и компилятор 
М/пАУВ-20100110 [5]. 

Библиотека \/-ЦЗВ хорошо докумен- 
тирована, поэтому здесь будут рассмот- 
рены только моменты, непосредственно 
касающиеся реализации проекта или 
относящиеся к его особенностям. По- 
шаговый процесс создания программы 
на основе библиотеки \-У$ЗВ подробно 
описан в [6]. 
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Основные моменты, на которые сле- 
дует обратить внимание при создании 
программы в А/В Зи: 

— в папку проекта должны быть ско- 
пированы все файлы из папки избаги 
архива \-Ц$В; 

— к проекту АМН Заю следует до- 
бавить файлы избагу.с, избагуазт.$, 
одаеБид.с (через пункт контекстного 
меню "Ада Ех!5#пда Зоигсе Ейе(5)..." в 
дереве проекта); 

— в настройках проекта (РгоесН› 
СопНдигайоп  ОрНоп$—Сепега!->Еге- 


ачепсу, Н?7) тактовая частота микро- 





контроллера должна быть задана рав- 
ной 12000000 Гц. На основании этого 
значения АМН З1иЧю определит для 
компилятора константу Е_СРУ, которую 
использует \-ЦЗВ. 


Таблица 1 
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Необходимую конфигурацию \-Ц$В 
содержит файл избсопйд.П, который 
тоже должен находиться в папке про- 
екта. Штатный файл конфигурации сле- 
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дует заменить прилагаемым к статье. В 
табл. 2 перечислены наиболее важные 
константы, определённые в этом фай- 
ле. Возможность свободной разработ- 
ки Ч5В НЮ устройств связана с важным 
моментом — вней должны применяться 
пары идентификаторов \!0/Р!О соглас- 
но документу И$ЗВ-10$-Юг-Нее.1х{Е из 
библиотеки \-ЦЗВ [3]. 

В программе использован формат 
времени УМХ, где значение времени 
представляет собой число секунд, про- 
шедших с 00:00:00 (ТС 01.01.1970 г. 
Сигнализатор не отображает время ви- 
зуально, что позволяет избежать 
излишнего усложнения схемы и 
алгоритма его работы. Для переда- 
чи Нтезатрз$ — четырёхбайтных 
значений времени ИММХ — служит 
переменная рааёа. 

Максимальное число подава- 
емых за сутки сигналов задано в 
программе константой МУМ_ 
САН 5$. Для хранения значений 
времени использован массив 
и те размером МУМ_САЧ-5$+1. 
При этом элемент массива 
и_ите[МУМ_САМ$] содержит те- 
кущее время, а остальные — время 
подачи сигналов. Каждому каналу 
(ячейке кассетницы с лекарст- 
вами) отведено по четыре элемен- 
та массива. Например, первой 
ячейке — элементы с и #те[0] по 
и _#те[3], второй — си #те[4] по 
и_Чте[7] ит. д. Если значение эле- 
мента массива равно нулю, соот- 
ветствующий сигнал считается не- 
активным. Такой подход позволяет 
упростить алгоритм передачи и 
обработки информации. 

Описывающий структуру пакета 
дескриптор и процедуры передачи 
информации изБРипсНоп\М/йе и 
избРипсНопВеаа созданы на осно- 
ве типовых решений. Базовые функции 
подробно описаны в заголовочном 
файле избагу.п из [3]. Процедуры 
дополнены условиями проверки числа 
обработанных каналов. Число элемен- 
тов массива, получаемого устройством 
откомпьютера, на единицу больше, чем 
отправляемого, поскольку для синхро- 
низации компьютер всегда передаёт 
текущее время. 

В начале главной процедуры та!() 
происходит конфигурирование регист- 
ров ввода—вывода, установка коэффи- 
циента деления тактовой частоты рав- 
ным 256 и начальная загрузка регистра 
таймера ТСМТ1 числом, нужным для 
формирования интервала времени 
длительностью 1 с. Прерывания по пе- 
реполнению таймера по умолчанию 
выключены. 


Таблица 2 















*) Это значение должно быть равно размеру символьного массива РВОСМЕМ из НЯВеро{Оезсприог в программе. 
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После этого программа входит в ос- 
новной цикл. Если подключение к У$В 
отсутствует, будут разрешены прерыва- 
ния глобально и по переполнению тай- 
мера 1. В цикле ог каждый элемент 
массива и_ите[!] с ненулевым значени- 
ем будет проверен на равенство теку- 
щему времени. Если равенство обнару- 
жено, будут включены звуковой сигнал и 
светодиод соответствующей ячейки, а 
время срабатывания этого канала уве- 
личено на 86400 с (на сутки). 

Затем происходит проверка уровня 
на входе РВО. Если он низкий (кнопка 
$В1 нажата в подтверждение приёма 
сигнала), на всех выходах будут уста- 
новлены низкие логические уровни, что 
выключит сигналы. 

Параллельно с этим ежесекундно по 
переполнению таймера 1 происходит 
запуск процедуры обработки прерыва- 
ния ИМЕВ1_О\МЕ уес*. Она восстанавли- 
вает предустановку счётчика ТСМТТ, ин- 
крементирует значение текущего вре- 
мени в элементе массива и_Нте[МУМ_ 
САШ5$], изменяет состояние выхода 
РВ1 (подключённый к нему светодиод 
НЕЁ мигает с периодом 2 с). 

При подключении устрой- 


ства к ЗВ на вход РС5 посту- 2 058 НО Мое 


пает высокий уровень с 
линии \ь,. шины ОЗВ. В этом 
случае выполнение условия Й 
(РМС & (1<<5)) запрещает 
прерывания по переполне- 
нию таймера 1 и активизиру- 
ет драйвер \-Ц$ЗВ. Включа- 
ется и непрерывно светит 
светодиод НЕТ. 


РУДИ 





Рис. 4 


Ячейка Сигнал Время 


Для ввода расписания достаточно 
выбрать номер ячейки из первого выпа- 
дающего списка (селектора), а номер 
сигнала для этой ячейки — из второго 
списка. Затем установить нужное время 
подачи сигнала, щелчком по флажку 
слева от номера разрешить или запре- 
тить выбранную комбинацию ячейки и 
сигнала (при этом изменяется цвет 
флажка) и написать название препарата 
в единственной доступной строке. На- 
звание препарата привязывается к 
номеру ячейки, поэтому содержимое 
строки изменяется только при пере- 
ключении первого селектора. Флаг раз- 
решения относится к выбранной комби- 
нации номеров ячейки и сигнала. 

Так заполняют все необходимые 
ячейки. Состояние ячеек по умолчанию — 
выключено, активировать их все нет не- 
обходимости. Если нужно, настройки 
ячеек можно изменять. Введённые зна- 
чения сохраняются динамически. 

По нажатию на экранную кнопку * 
происходят передача расписания в сиг- 
нализатор и его запись в файл конфигу- 
рации. О результате передачи будет 
выведено сообщение. Хранящееся в 
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ром будет восстановлен, после чего 
Ц$В-кабель можно отсоединить. 

Наименования лекарственных пре- 
паратов хранятся в файле конфигура- 
ции программы и выводятся на экран 
компьютера при подключённом сигна- 
лизаторе. Вместе с вводом в программу 
расписания следует позаботиться о 
том, чтобы каждая ячейка кассетницы 
была снабжена биркой с соответствую- 
щей надписью. 

Программа УИЗВ_НО_Мое написана 
на языке С++ в среде программирования 
СЕ 5.3.2. Выбор этой среды обусловлен 
её бесплатностью, кроссплатформен- 
ностью, широкими возможностями и 
уникальными встроенными средствами 
для создания и отладки приложений 
любого уровня в сочетании с гибкостью 
интерфейсных решений. Тип реализации 
приложения — О{\ММаде+{. Исходный текст 
виджета — файл ммаде.срр. Полностью 
проект собран в архив УЗВ_НО_Мое_ 
рго.21р, приложенный к статье. 

Особенность программы — прямое 
обращение к функциям библиотек 
ЗеирАР! и НШ. Поэтому в компьютере, 
на котором происходит компиляция, 
необходимо наличие файлов 
заирар!.ИЬ и Ма.НЬ, соответст- 
вующих версии его операцион- 
ной системы. Эти файлы обыч- 
но входят в пакет \ММпООК. Что- 
бы не было необходимости 
полностью устанавливать весь 





57 У пакет М/пООК, файлы различ- 
ных версий из \М/пООК 7600. 
> „= 16385.1 собраны автором в 
одну папку млпаак_1Ь$, которая 
Таблица 3 Таблица 4 


+= 'С:\м1трок\7600.16385.1\11Ь\м1п7\1386\$етирарт .11Ь' 
+= 'С:\\7п00к\7600.16385.1\116\м1п7\1386\1194. 116' 
+= АНА и бер т ВОЙ 
+= 'С:\\1поок\7600.16385.1\116\и7п7\атд64\в14.116' 





После активизации драйвера \-Ц$5В 
становится возможным обмен инфор- 
мацией по УЗВ. В цикле вызывается 
функция изЬРо|(), поддерживающая ин- 
терфейс в активном состоянии при от- 
сутствии обмена информацией. Подроб- 
нее процесс передачи информации 
описан в разделе статьи, касающемся 
программы для компьютера. 

Перейдём к рассмотрению компью- 
терной программы ввода расписания в 
сигнализатор УЗВ_Н!О_Мое. Как видно 
уже по её главному окну (рис. 4), осо- 
бое внимание в процессе разработки 
было уделено оптимизации интерфейса 
для обеспечения удобства работы поль- 
зователям почтенного возраста. Про- 
грамма работает под управлением ОС 
\Мпаом$ ХР, \ММпаом5 \$а, \ММпао\м$ 7, 
УМпао\м/$ 8, \Мпао\мз Зегуег 2003, \М/п- 
Чо\з Зегуег 2008. Её работоспособ- 
ность под М/Ипаом$ 10 и \\ММпдо\м/$ Зегмег 
2012 не проверена, но есть основания 
предполагать, что она будет работать 
нормально. 

После запуска программы с присо- 
единённым к компьютеру сигнализато- 
ром нажмите на экранную кнопку * 
"Подключить". Будет выведено сообще- 
ние о результате попытки подключения. 
Если она прошла успешно, станут дос- 
тупны экранные кнопки % "Прочитать 
всё" и * "Сохранить". 


сигнализаторе расписание можно про- 
читать из него нажатием на экранную 
кнопку ®. После этого в окне програм- 
мы его можно просмотреть, при необхо- 
димости отредактировать и загрузить 
обратно в сигнализатор. Нажатие на 
экранную кнопку $ стирает название 
лекарства в соответствующем окне, да- 
вая возможность записать другое. 

Важная особенность сигнализатора — 
остановка таймера текущего времени 
при подключении к УЗВ. В момент за- 
крытия компьютерной программы про- 
исходит автоматическая запись в сигна- 
лизатор расписания и текущего време- 
ни (синхронизация). Поэтому, закрыв 
программу, следует по возможности 
скорее отключить от сигнализатора 
Ц5В-кабель, чтобы свести к минимуму 
разницу между истинным и "систем- 
ным" временем. 

Впрочем, даже разница в несколько 
минут в рассматриваемом случае не- 
критична, поэтому никаких мер по уст- 
ранению этой особенности не принято. 
Если же после завершения работы про- 
граммы У$ЗВ_Н!О_Мое сигнализатор 
случайно остался надолго подключён- 
ным ккомпьютеру, достаточно запустить 
эту программу заново, нажать на экран- 
ную кнопку *›, затем на ® итутже на + 
или просто закрыть программу. Пра- 
вильный отсчёт времени сигнализато- 


1си9152 . 411 
1си1п52 . 411 
1сиис52 . 911 
1169сс_$_9м2-1.911 
1165$14с++-6.911 

11Ьм1 преВгеад-1. 411 
От5Соге. 411 
от5соге4 . 411 
9156и1.911 

9т5би1а. 911 
о+5мтадет$4 . 411 
р1а*Фогт$ /ам7 пдом5 . 911 
р1ахФогт$ /дм7 пдом54 . 411 








имеется на ЕТР-сервере редакции. 
Компиляция и отладка могут проводить- 
ся под ОС МИпаомз 7, ММпао\мз Зегмег 
2008 В2, ММпаом$ Ма ЗР1, \Мпаом$ 
Зегуег 2003 $Р1, М/пао\мз ХР $РЗ или бо- 
лее поздних. В файле .рго должны быть 
явно указаны полные пути к библиоте- 
кам, например, как в табл. 3. 

Откомпилированный исполняемый 
файл программы вместе с файлами 
конфигурации (.са) и стилей (.4$$) 
находятся в приложенной к статье папке 
Ц$В_Н!О_Мое. Там же находятся необ- 
ходимые динамические библиотеки СЕ 
(файлы .а!). Как известно, это требова- 
ние обязательно для любого приложе- 
ния, разработанного в С. Список этих 
библиотек для рассматриваемого слу- 
чая приведён в табл. 4. 

Все библиотеки копируют из папки 
.АЛТоо5\ССгеаюг\Ыт\, за исключением 
двух последних, которые копируют из 
.\5.3\тиам482_32\ридтз\р!аНогтз\ и 
размещают в соответствующей подпап- 
ке рабочей папки программы. Можно 
также самостоятельно скопировать их с 





компьютера, на котором выполнялась 
компиляция программы, в рабочую или 
системную папку программы (размер 
архива — 126 Мбайт, в распакованном 
виде — 400 Мбайт). 

Алгоритм программы основан на 
стандартных решениях, приведённых в 
[7]. Особенности реализации связаны, 
в первую очередь, с использованием 
разных языков программирования (в 
отличие от описанных в источнике 
Берш и С#). Для использования функ- 
ций НЮ АР! и ЗеирАР! необходимо под- 
ключить заголовочные файлы П19$01.И и 
заирар!.п соответственно. 

Обработчик нажатия на экранную 
кнопку ®% — процедура оп_Соппес{ 
Виуи{юоп_сИскеч(). Сначала с помощью 
функции драйвера НаО_бена@ша 
определяется СИЮ, связанный с НО. 
Затем вызываются функции ЗеирАР! 
для создания перечислителя интер- 
фейса и получения Н!О-имени устрой- 
ства. Подробно это описано в [7] на 
с. 333. В рассматриваемом случае на- 
меренно не использованы функции 
определения имени продукта или его 
серийного номера. Производится толь- 
ко проверка пары М!О/РО. Так сделано, 
чтобы избежать возможности коммер- 
ческого использования устройства. 
Значения МШО/Р!О заданы константой 
Ое\и МО_Р!О в файле дюБа!_магз.Н. 

После обнаружения устройства уп- 
равление снова передаётся драйверу 
НО. Функция СгеаеЕ!е запрашивает его 
дескриптор, НАО_Се{Ргерагзеч) аа воз- 
вращает указатель на буфер, содержа- 
щий информацию о параметрах устрой- 
ства, а Нар_СеСар$ возвращает струк- 
туру со значениями этих параметров. 

В отличие от обычно используемого 
способа с размером репорта, присваи- 
ваемым непосредственно в программе, 
здесь его значение определяет элемент 
структуры Сарз.РеаигеНеройВуе ета, 
получаемый из дескриптора. Это позво- 
ляет создать более универсальное ре- 
шение, не требующее внесения измене- 
ний в программу и повторной её компи- 
ляции при изменении размера репорта в 
дескрипторе устройства. 

Собственно обмен информацией про- 
исходит с помощью функций НАО_Се 
Реа{иге (чтение) и На0_Зе{Реашге (за- 
пись), вызываемых в соответствующих 
процедурах Чайа_геа4() и дафа_ {тапзРег() 
в циклах в соответствии с числом ячеек. 
Как уже отмечалось, число элементов 
массива, принимаемых сигнализато- 
ром, на единицу больше, чем отправляе- 
мых, поскольку для синхронизации ком- 
пьютер всегда передаёт текущее время. 

Подробный комментарий с описанием 
назначения наиболее важных процедур 
имеется в тексте программы. Назначение 
остальных процедур либо стандартное, 
либо интуитивно понятное, например, 
оп_сотроВох_ ситепипаехСнапаец() — 
обработчик события изменения индекса 
сотроВох. Закомментированные строки 
адерид и им сопутствующие были пред- 
назначены только для отладки програм- 
мы. При необходимости отладки и про- 
смотра в окне встроенного отладчика С 
хода обмена информацией все эти инст- 
рукции следует раскомментировать. 

Общую конфигурацию программа 
хранит в файле зеНтаз.с9. Он имеет 


обычный текстовый формат, при не- 
обходимости его можно редактировать 
вручную. Его секция [Сепега!] содержит 
число ячеек МИМ_ВОХ=8 и число сигна- 
лов на ячейку МИМ_ВОХ_САЦ-=4, в сек- 
ции [мМем] целыми числами задано 
положение окна программы на экране. 
Секция [пате$] содержит наименования 
препаратов по ячейкам, секция [и5е9] — 
флаги активности ячеек, секция [#те$] — 
значения времени срабатывания в фор- 
мате УМХ итезатр. Последние носят 
в основном информационный характер, 
поскольку рабочие значения находятся 
в памяти микроконтроллера сигнали- 
затора. При ручном редактировании 
файла следует учесть, что параметры 
пате имеют формат С/С++/.ама зоигсе 
соде (например, \и3256). 

И в заключение несколько рекомен- 
даций тем, кто желает самостоятельно 
изменить число сигналов, подаваемых 
устройством. Если число ячеек фикси- 
ровано, число сигналов на ячейку изме- 
нить сравнительно несложно. В про- 
грамме микроконтроллера для этого 
необходимо, во-первых, изменить кон- 
станту МИУМ_САН$. Её значение долж- 
но быть равно произведению числа 
ячеек на максимальное число сигналов 
на каждую ячейку. В рассмотренном в 
статье случае оно равно 8х4=32. Во- 
вторых, в процедуре $мИсн... сазе... 
число операторов сазе в каждой строке 
должно быть равно числу сигналов на 
одну ячейку. При этом аргументы опе- 
раторов сазе должны образовывать 
непрерывную последовательность от 0 
до МИМ_САН$-1. Тело функции и опе- 
ратор Бтеак остаются без изменений. 
Затем программу необходимо сохра- 
нить и заново откомпилировать. 

В программе для компьютера ника- 
ких корректировок не требуется. Доста- 
точно изменить значение константы 
МУМ_ВОХ_САЁЕ (число сигналов на 
ячейку) в файле зе #тоаз.са. Оно долж- 
но строго соответствовать заложенно- 
му в программу микроконтроллера. 
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От редакции. Программы для микро- 
контроллера и компьютера имеются по 
адресу Нр://Яр.гаЧо.ги/рибь/2017/01/ 
5дпа!.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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Автоматический включатель 
света в прихожей 


К. СТЕПАНОВ, г. Таганрог 


ожалуй, каждый жилец много- 

квартирного многоэтажного дома 
сталкивается с неудобством, ныряя в 
темень своей прихожей, где начинает 
наощупь искать включатель света. 
Чтобы этого не делать, достаточно 
изготовить и установить предлагае- 
мое устройство автоматического 


включения света на определённое 
время. 










Направление 
движения двери 4 


Рис. 1 


Устройство представляет со- 
бой таймер, запускаемый дат- 
чиком (герконом) при откры- 
вании двери. Геркон 4 (рис. 1) 
устанавливают на притолоке 1 
со стороны прихожей, а маг- 
нит 2 — с внешней стороны на 
двери 3 (при условии, что она 
открывается внутрь) так, чтобы 
при закрытой двери контакт 
был разомкнут, а при её откры- 
вании на доли секунды замы- 
кался (цифрой 5 обозначены 
петли, на которых поворачива- 
ется дверь). В этот момент и 
будет запускаться таймер. 

Таймер (рис. 2) состоит из 
усилителя на транзисторах 
\Т1 —\ТЗ, времязадающей цепи 
ВЗС1 и нагрузки — лампы ЕЁ1 
(стандартная светодиодная 
лампа "СТАРТ" или "Мамдаюг" 
мощностью 6 Вт, что равно- 
сильно 50 Вт обычной лампы 
накаливания, и/или обмотка ре- 
ле К1). Работает устройство 
следующим образом. В исход- 
ном состоянии конденсаторы 
разряжены, транзистор \Т1 от- 
крыт, а составной транзистор УТ2УТЗ 
закрыт, поэтому лампа ЕЁ1 и реле К1 
обесточены. При открывании двери 
магнит проходит около геркона, его 
контакты на мгновение замыкаются и 
конденсатор С1 через диод \01 и 
токоограничивающий резистор В2 
заряжается до напряжения питания. 
После этого конденсатор начинает 
разряжаться через резисторы В1, ВЗ. 
Положительное напряжение с конден- 
сатора поступает на затвор транзи- 
стора \Т1 и закрывает его. В результа- 
те составной транзистор \УТ2\УТЗ от- 
крывается и загорается лампа ЕЁ 1 
(срабатывает реле К1). Конденсатор 
С2 служит для удержания составного 
транзистора в открытом состоянии на 
время обратного хода двери. Как толь- 
ко конденсатор С1 разрядится до 


нескольких вольт, транзистор \Т1 
откроется вновь, а транзистор УТ2\УТЗ 
соответственно закроется, конденса- 
тор С2 разрядится, лампа погаснет 
(реле обесточится), устройство вер- 
нётся в исходное состояние. 

Питается таймер от источника бес- 
перебойного питания (ИБП) С1200-Д1 
СКАТ-1200Д исп. 1, что решает проб- 


С1 
470 мкх 





Рис. 3 


лему аварийного освещения при про- 
падании напряжения сети 230 В. ИБП 
также питает охранно-пожарную сигна- 
лизацию, включающую в себя @5М-пе- 
редатчик. 

Детали таймера размещены на 
печатной плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита, чертёж 
возможного варианта которой показан 
на рис. 3. Конденсатор С1 — жела- 
тельно танталовый с возможно мень- 
шим током утечки, резисторы — любо- 
го типа, транзисторы — указанных на 
схеме серий с любым буквенным ин- 
дексом. Если не используется геркон, 
резистор В2 исключают. 

Транзистор \УТЗ расположен на 
Г-образном теплоотводе размерами 
25х50 мм из листового алюминиевого 
сплава толщиной 1,5 мм. Плата поме- 


щена в металлическую консервную 
банку, причём верхняя часть тепло- 
отвода привинчена к её дну. Для ком- 
мутации высоковольтной нагрузки 
используют реле, например, 12-вольт- 
ное Саап2 402-1А 12\0С (способно 
коммутировать переменное напряже- 
нии 250 В при токе 16 А). Для защиты 
от противоЭДС, возникающей при 
закрывании составного транзистора 
УТ2У\УТЗ, его обмотку шунтируют дио- 
дом \05, который припаивают непо- 
средственно к выводам реле. Геркон 
ЗЕ1 — КЭМ-1. 

При налаживании, возможно, по- 
требуется подборка резистора В4 для 
надёжного открывания составного 
транзистора \УТ2\ТЗ. 








Увидев описанное устройст- 
во в работе, мои товарищи рас- 
ширили область его примене- 
ния: добавив установленные на 
этажах кнопки 5В2—$В5 (пока- 
заны на схеме штриховыми 
линиями), они превратили уст- 
ройство в автомат управления 
лестничным освещением в пя- 
тиэтажном доме (причём эко- 
номичный, с аварийным осве- 
щением, и электро- и пожаро- 
безопасный). 

Знакомый дачник использу- 
ет устройство как регулируе- 
мый таймер (для этого доста- 
точно заменить резистор ВЗ 
переменным сопротивлением 
3,9 МОм и исключить конден- 
сатор С2), который с помощью 
реле К! включает на опреде- 
лённое время (от 1 мин до 1 ч) 
обычный электрочайник или 
иной электроприбор (кипя- 
тильник, печку и т. п.). Надо 
только для стабильности вы- 
держек времени не забыть перед гра- 
дуировкой шкалы переменного рези- 
стора отформовать конденсатор С1 
(подключить его на сутки к источнику 
напряжения 12 В). Поскольку нагруз- 
ка составного транзистора без осве- 
тительной лампы значительно мень- 
ше, теплоотвод транзистору УТЗ не 
нужен. 

А сосед поставил таймер в туалет, 
где в качестве нагрузки включается не 
лампа, а вытяжной вентилятор. Уст- 
ройство может найти применение и на 
производстве, где имеются неосве- 
щённые естественным светом комна- 
ты (электрощитовые, станции пожаро- 
тушения и пр.). Для автономного пита- 
ния подойдёт блок питания от антен- 
ного усилителя, например, “"2о!ап" 
(выход — 12 В, 100 мА). | 


Релейный контроллер пульта 
управления канализационной 
насосной станции 


С. ЧЕРНОВ, г. Самара 


НИЕ насосная станция 
(КНС) предназначена для отведения 
сточных вод на промышленных или 
бытовых объектах. В стандартной ком- 
плектации она состоит из накопитель- 
ной ёмкости для сбора этих вод, двух 
насосов для их откачки и пульта управ- 
ления (ПУ). 

В ПУ современных КНС широко ис- 
пользуют электронные контроллеры. 
Это предъявляет довольно жёсткие тре- 
бования к питанию КНС и уровню подго- 
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товки обслуживающего персонала, 
который при необходимости дол- 
жен уметь запросить с пульта 
информацию о состоянии узлов 
станции. В крупных городах и на 
больших промышленных объектах 
наличие сетевого напряжения в 
допустимых пределах и подготов- 
ленных специалистов — нормаль- 
ное явление. В небольших же 
посёлках, садовых товариществах 
или небольших фермах, где зача- 
стую напряжение в сети весьма 
далеко от номинального и о доста- 

точно грамотном обслуживающем 


менение электронных контролле- 
ров в ПУ сопряжено с частыми 
сбоями в работе КНС и труднос- 
тями диагностики возникшей неис- 
правности. | 


персонале говорить трудно, при- 


В конструкции, предлагаемой 
вниманию читателей, все необхо- 
димые функции ПУ КНС реализова- 
ны с помощью электромагнитных 
реле без использования электрон- 
ных контроллеров. Применение 
малогабаритных герметичных ре- 
ле, предназначенных для печатно- 
го монтажа, позволило значитель- 
но снизить габариты изделия. ПУ 
не требует высококачественного 
питания, не подвержен сбоям от 
импульсных помех и может рабо- ‚, 
тать в широком интервале темпе- 
ратуры. 

Предлагаемый ПУ предназначен 
для использования в качестве ! 
основного элемента управления в | 
составе КНС и может работать как 
в автоматическом (основном), так 
и в ручном (отладка, ремонт) 
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режиме работы. Предусмотрены авто- 
матическая смена работы двух насосов 
для равномерной наработки, контроль 
перегрузки насоса, его перегрева и 
попадания в него воды (при наличии 
соответствующих встроенных датчи- 
ков). Есть светодиодная индикация 
состояния основных узлов ПУ, текущая и 
аварийная сигнализация, возможны 
дистанционный контроль работы шкафа 
управления (ШУ) как по линии, так и с 
использованием, например, модуля 
С$М "Кситал", и контроль работы авто- 
матического включения резерва (АВР) 
при наличии двух питающих вводов. 
Структурная схема устройства пред- 
ставлена на рис. 1. Оно состоит из дат- 
чика уровня (ДУ) сточных вод в накопи- 
тельном резервуаре, блока управления 
насосной станции (БУНС) и двух насо- 
сов (на схеме показаны как электродви- 
гатели М1 и М2). В свою очередь, ДУ 
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состоит из собственно датчика уровня и 
формирователя сигналов управления 
(ФСУ) для БУНС. В качестве датчиков 
уровня наполнения накопительной ём- 
кости используются металлические 
штыри, что позволяет при необходимо- 
сти обойтись накопителелем небольшо- 
го объёма. Возможно применение и 
поплавковых датчиков с механическими 
контактами, в этом случае отпадает 
необходимость в применении ФСУ. 

Питание штыревых датчиков, ФСУ и 
БУНС осуществляется от источника 
напряжением 12 В при максимально 
потребляемой мощности 6 Вт. Выход- 
ное напряжение для питания насосов — 
переменное 230 В при токе до 5 А. Это 
позволяет напрямую включать насосы 
мощностью до 1 кВт. При большей мощ- 
ности необходима соответствующая 
“обвязка” включения насосов: прямой 
пуск, включение звезда/треугольник, 
использование плавного пуска или час- 
тотного преобразователя. Это уже оп- 
ределяется мощностью конкретных 
применённых насосов. 

Рассмотрим работу составных час- 
тей устройства в отдельности. 

ФСУ ДУ. Его схема представлена на 
рис. 2. Содержит четыре одинаковых 
канала контроля уровня наполнения. 
Первый штырь (см. рис. 1) является 
общим по отношению ко всем осталь- 
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ным, второй — вместе с ним контроли- 
рует первый уровень наполнения, тре- 
тий и четвёртый штыри — соответствен- 
но второй и третий уровни, а пятый вы- 
являет аварийную ситуацию — угрозу 
затопления станции. По мере заполне- 
ния накопительной ёмкости на выходах 
ФСУ поочерёдно появляются сигналы 
01, 02, ОЗи 04 напряжением 12 В, ко- 
торые поступают на соответствующие 
входы БУНС. В устройстве не допус- 
кается наличие следующего сигнала 
при отсутствии предыдущего, тем са- 
мым осуществляется контроль целост- 
ности системы штыревых датчиков. 

В отсутствие сточных вод сопротив- 
ление между штырями велико, на выхо- 
дах элементов 003.4, 003.2, 202.2 и 
001.2 присутствует высокий уровень, 
ключи на транзисторах \Т4, \ТЗ, \УТ2 и 
\УТ1 закрыты, соответственно на выхо- 
дах 01—04 (контакты 9—6 разъёма Х1) 
напряжение отсутствует. По мере 
наполнения накопительной 6мко- 
сти сопротивление между контак- 
тами 1 и 5 разъёма Х1 падает, на 
выходе элемента 003.4 появляет- 
ся низкий уровень, что приводит к 
открыванию ключа на транзисторе 
\УТ4 с выдачей напряжения на 
выход 01 (контакт 9). Цепь 
В22\/010 защищает вход от воз- 
можных наводок, цепи В24С7 и 
В26С8 защищают от ложных сра- 
батываний (возникают при вибра- 
ции жидкости в накопительной 6м- 
кости). Одновременно на вход 
элемента 003.3 (вывод 9) посту- 
пает низкий уровень, запрещаю- 
щий его работу и не допускающий 
выработку сигнала АЁЕВМ (авария) 
первого датчика. 

Аналогично работает второй 
канал контроля уровня, который 
отличается от первого наличием 
дополнительного элемента 003.3. 
Если сигнал от первого канала 
отсутствует, на нижнем (по схеме) 
входе этого элемента (вывод 9) 
присутствует высокий уровень. 
При срабатывании датчика второ- 
го канала такой же уровень по- 
является и на втором (верхнем) 
входе элемента 003.3, в ре- 
зультате чего на его выходе фор- 
мируется низкий уровень, что 
вызывает открывание транзистора 
\УТ5 через диод \08. На контакте 
10 разъёма Х1 появляется сигнал 
АЁВМ (авария) и включается све- 
тодиод НЁТ. Светодиод НЕ — 
индикатор наличия питания ДУ. 

Таким же образом элементами 
002.3 и 001.3 осуществляется 
контроль исправности работы 3 и 
4 канала соответственно. 

Резисторы В4, В11, В18 и В25 
были зарезервированы при раз- 
работке для нагрузки выходов 
элементов 001.1, 002.1, 002.4 и 
003.1. На практике необходимос- 
ти в них не возникло. 

БУНС. Принципиальные схемы узлов 
основной платы БУНС представлены на 
рис. 3—10. На их входных или выход- 
ных цепях условно показаны примеры 
получения или использования сигналов 
управления для понимания работы 
блока в целом и его использования в 








ШУ, В этих же целях на линиях электри- 
ческой связи стрелками показаны на- 
правления поступления сигнала. 

БУНС предназначен для использо- 
вания в качестве основного элемента 
управления в составе ШУ КНС и предна- 
значен для управления, контроля и 
защиты электродвигателей двух насо- 
сов, применяющихся для откачивания 
канализационных вод. Блок обеспечи- 
вает работу КНС как в ручном, так и в ав- 
томатическом режиме. Основной ре- 
жим работы — автоматический. При 
этом обеспечиваются посменная рабо- 
та насосов для равномерной их нара- 
ботки и аварийное включение в работу 
второго насоса, при отказе первого. 

БУНС обеспечивает контроль уровня 
наполнения накопительной 6мкости 
сточными водами и управления работой 
насосов сигналами, поступающими из 
блока ДУ или от четырёх поплавковых 
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Поплавковый выключатель первого 
уровня подаёт сигнал о минимальном 
уровне наполнения резервуара и 
отключает оба насоса, после чего их 
работа становится невозможной ни в 
ручном, ни в автоматическом режимах. 
По мере заполнения ёмкости поплавок 
поднимается и наступает момент, 
когда управляемый им выключатель 
срабатывает, и разрешается работа 
насосов в любом режиме. Поплав- 
ковый выключатель второго уровня 
срабатывает при достижении рабочего 
уровня жидкости. БУНС при этом вклю- 
чает в работу в автоматическом режи- 
ме один из насосов в соответствии с 
очерёдностью его включения. Выклю- 
чатель третьего уровня подаёт сигнал о 
пиковом уровне наполнения, что при- 
водит к включению в работу обоих на- 
сосов одновременно, а выключатель 
четвёртого сигнализирует о предельно 
высоком уровне сточных вод (уг- 
роза затопления КНС). По его ко- 
манде БУНС включает световую (а 
если есть, и звуковую) сигнализа- 


а > —^\\щ цию "Авария" с выдачей причины 
\51 срабатывания на своей свето- 
диодной панели индикации со- 

стояния, а также обесточивает ре- 
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выключателей. Для простоты понима- 
ния рассмотрим работу блока с приме- 
нением именно таких датчиков уровней, 
которые на схемах показаны как эле- 
менты коммутации, подающие напря- 
жение +12 В на входы 01—04 основной 
платы. 
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ле дистанционного контроля. В 
исправном состоянии системы 
оно всегда находится под напря- 
жением (это необходимо для дис- 
танционного контроля сигнала 
"Авария" даже при отсутствии 
питания ШУ КНС). 

БУНС обеспечивает защиту 
электродвигателей насосов от 
перегрузки (автоматами защиты 
ихв ШУ), атакже от перегрева или 
попадания воды в систему смазки 
насосов (при наличии встроенных 
в них датчиков). Рассмотрим бо- 


[У04 м5 Г лее подробно работу отдельных 
= узлов БУНС. 

1 кз КЗИА [5 кБ 5-1 42 1547 Датчики уровня воды. Этот 

Е ле [_р----/--- узел устройства собран на реле 

8 зв 8 3 [6 К1—Кб5 (рис. 3). Сигнал на разре- 

-—| шение работы датчиков уровня 

КА2 (ЗТААТ1 или ЭТАВТ2) приходит из 

т а В Мес ЭТАВТИ узла управления насосами через 

ЕЕ контактную группу К4.1 при ис- 

з 6 а ЗТААТ?2 правности хотя бы одного из 

ВЕАБУ насосов. После поступления сиг- 


нала от датчика первого уровня 
срабатывает реле К4 и контакта- 
ми К4.2 разрешает самоблоки- 
ровку реле КЗ и К2. Срабатывают 
они при поступлении сигналов 
соответственно от поплавков 2 и 3 
и остаются в этом состоянии до 
отпускания реле К4. Таким обра- 
зом, после запуска насосы про- 
должают работать до тех пор, 
пока не обесточится реле К4. При 
срабатывании реле максимально- 
го уровня К1 на шине аварии 04 
появляется напряжение питания, 
что приводит к выдаче сигнализа- 
ции об аварии (угроза затопления 
станции). Сигнал о срабатывании 
датчиков уровня через контакты реле 
К5 поступает в узел контроля и запуска 
насосов. Реле К5 предназначено для 
смены очерёдности включения насо- 
сов при последующих циклах работы: 
сигнал ЗТАВТ1 управляет работой на- 
соса 1, сигнал ЗТАВТ2 — насоса 2. 









Рис. 5 


Триггер смены насосов (рис. 4) 
собран на реле Кб—К8 и диодах \07, 
\08 (схема заимствована из статьи 
Тютюнникова С. "Переключатель гир- 
лянд на электромагнитном реле”, 
опубликованной в "Радио", 1978, № 11, 
с. 50). Работает этот узел устройства 
так. После очередного срабатывания 
реле К4 сигнал ТВ включает реле кб, 
затем срабатывает реле К7 по цепи 
источник питания \/‹— контакты Кб.1— 
контакты К8.1 и самоблокируется кон- 
тактами К7.1 через контакты К8.1. 
После окончания цикла откачки отпус- 
кает реле Кб и его переключающий 
контакт Кб.1 подключает к источнику 
питания (по цепи \Ух—К7.1—Кб.1— 
\08) реле К8, которое самоблокиру- 
ется контактами К8.1 по цепи Ме— 
К7.1—К8.1. При этом реле К7 остаётся 
под напряжением. При последующем 
срабатывании реле Кб его контакты 
Кб.1 отключают диоды \07 и \/08, и 
реле К7 обесточивается, а реле К8 
остаётся включённым через замкнутые 
контакты Кб.1 и К8В.1. После окончания 
очередного цикла откачки отпускает 
реле Кб и своими контактами обес- 
точивает реле К8, поскольку К7 было 
обесточено ранее. Устройство воз- 
вращается в первоначальное состо- 
яние. Таким образом, за два цикла от- 
качки реле К8 срабатывает только один 
раз, что и обеспечивает смену очерёд- 
ности включения насосов. 

Узел контроля состояния насо- 
сов (рис. 5) собран на реле К11— 
К14. При исправных насосах реле К11 
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и К!3 включены, а 
К12и К14 обесточе- - 
ны. На выходе узла МОВЕАОУ2 
формируются сиг- ке и 
налы о готовности 
ВЕАОУ1 (для насо- 1 04 
са 1) и ВЕАОУ? (для А? 
насоса 2). При пе- У 220 |1 
регреве насоса 1 М2 


отпускает реле К11, 
своими контактами 
К11.1 оно разрыва- 
ет цепь НВЕАОУ1, а 
контактами К11.2 
выдаёт (через диод 
\014) сигнал об 
аварии насоса на 
шину 04. После ох- 
лаждения насоса 
это реле вновь сра- 
батывает и позволяет включить насос. 
Если датчики перегрева в насосах 
отсутствуют, вместо реле К11 и К13 
необходимо установить перемычки 
(их вставляют в отверстия, предназна- 
ченные для контактов З и 4 реле). 

При попадании воды в насос 1 сра- 
батывает реле К12, контактами К12.2 
оно обрывает цепь ВЕАСУ1, а контакта- 
ми К12.1 выдаёт (через диод \015) 
сигнал аварии насоса на шину 04. 
Дальнейшая работа насоса невозмож- 
на до устранения неисправности. 
Аналогично работают цепи защиты на 
реле К13З, К14 для насоса 2. 

Контроль наличия питания насосов 
осуществляют реле К23 и К24. При 
включённых автоматах защиты двига- 


Рис. 7 








телей насосов оба реле находятся под 
напряжением 230 В, вырабатываются 
сигналы ОМ1 и ОМ2, разрешающие 
включение соответствующего насоса в 
работу. При пропадании питания насо- 
са выдаётся сигнал об аварии ОЕЕ1 
или ОЕЕ2, соответствующий насос 
выводится из работы с соответст- 
вующей световой индикацией и выда- 
ётся сигнал для дистанционного конт- 
роля. 

Узел запуска насосов (рис. 6) 
собран на реле К9 (ЗТАНТ1) и К10 
(ЗТАВТ2) и предназначен для запуска 
насосов по команде от датчиков уров- 
ня с анализом возможности их работы. 
В исправном состоянии реле находят- 
ся под током от сигналов НЕАОУ1 (для 
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насоса 1) и ВЕАО\2 (для насоса 2). 
При поступлении сигнала на запуск на- 
соса 1 сигнал ЭТАВТ1 проходит через 
замкнутые контакты К9.1 в узел режи- 
ма работы, который запускает этот 
насос в работу. В случае аварии насо- 
са 1 реле КЭ отпускает, цепь ЭТААТ1 
включает насос 2. При этом на выходе 
цепи ЭТАВТ21 присутствует всё ещё 
высокий уровень за счёт второго насо- 
са. Если насос 2 тоже перешёл в ава- 
рийное состояние, то цепь ЗТАВТ?21 
обесточивается и система останавли- 
вается полностью. Если оба насоса 
находятся в исправном состоянии и 
поступил сигнал ВЕАОУ2, происходит 
запуск второго насоса. 

Узел коммутации насосов 
(рис. 7) собран на реле К15—К17, 
К18—К20. Сигналы на включение 
насосов формируются в зависимости 
от поступления сигналов ЗТАНАТ11 и 
ЗТАВТ21. Если установлен автомати- 
ческий режим для обоих насосов, 
включены реле К1б и К19. При поступ- 
лении сигналов ЗТАВТ1Т и/или 
ЭТААТ21 выдаются сигналы М1 и М2 
на запуск соответствующих насосов в 
зависимости от сигналов А\Т, Аг, Н1, 
Н2 (Ащо/Напа): А! (А2) — установлен 
автоматический режим работы насоса 
1 (насоса 2), Н1 (Н2) — установлен 
ручной режим работы тех же насосов. 
Выбор режима ("Автомат—Выклю- 
чен—Ручной") осуществляется пе- 
реключателями $А1 и ЗА? натри поло- 
жения (см. далее). 

Сигналы на включение М1 и М2 
формируются только при наличии 
готовности соответствующих насосов, 
и при их отсутствии включение в авто- 
матическом режиме невозможно. В 
ручном режиме запрет на включение 
формируется только при наличии 
перегрева в насосе. Сигнал о наличии 
воды в системе смазки насоса всё же 
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Рис. 8 


позволяет включить его в ручном 
режиме для откачки воды, чтобы 
иметь возможность извлечь насос для 
его замены или ремонта. Сигнализа- 
ция аварийного состояния устройства 
при этом продолжает работать. Если 
один из насосов выключен (выведен 
из работы), то сигналы ЗТАНАТ11 и 
ЭТААТ21 объединяются для возмож- 
ности работы от второго датчика уров- 
ня вне зависимости от текущего цикла 
работы. 

Узел управления режимами ра- 
боты (рис. 8) собран на переключате- 
лях выбора режима $А1 (насос 1), ЗА? 
(насос 2) и реле К?21, К22. В зависимо- 
сти от положения переключателей 
вырабатываются соответственно сиг- 
налы А1, НТиАД, Н2. 

Узел дистанционного контроля 
(рис. 9) позволяет дистанционно конт- 
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ролировать исправность насосов (пер- 
вого — спомощью реле К25, второго — 
К26). При питании ШУ от двух силовых 
вводов (фидеров) и использовании 
системы автоматического включения 
резервного питания (АВР) реле К28 
обеспечивает дистанционный конт- 
роль первого фидера, реле К27 — вто- 
рого. Если необходимости в дистан- 
ционном контроле нет, реле К25—К28 
не устанавливают. 

Для соединения основной платы с 
платой индикации применены разъ- 
ёмные соединители, на платах уста- 
новлены их вилки, а розетки смонтиро- 
ваны на концах ленточного кабеля. 
Схема соединений цепей БУНС с кон- 
тактами вилки на основной плате 
блока показана на рис. 10. 


(Окончание следует) 


























ростые автоматы управления лест- 

ничным освещением имеют в сво- 
ей основе реле времени, включающее 
освещение на определённое время. 
Момент включения они определяют по 
срабатыванию датчика (механического 
или электронного) при входе человека 
на лестницу. Их недостаток — простей- 
ший алгоритм управления освещени- 
ем, которое всегда включается на стро- 
го определённое время. В результате 
человек, который не успел за это время 
подняться по лестнице, заканчивает 
свой путь в темноте. 

Другая разновидность подобных 
приборов свободна от этого недостат- 
ка, так как использует информацию от 
двух датчиков, размещённых на обоих 
входах на лестницу, а реле времени 
заменено логическим узлом, который 
по сигналу датчика, сработавшего пер- 
вым, включает освещение, а по сигналу 
сработавшего вторым — выключает 
его. Недостаток здесь в необходимости 
двух датчиков и линий их связи с логи- 
ческим узлом. Это приводит к громозд- 
кости конструкции. Кроме того, авто- 
мат правильно работает, пока на лест- 
нице находится один человек. Второй 
человек, ступивший на неё с другой 
стороны до ухода первого, преждевре- 
менно выключит освещение. 

Не нужно забывать, чтобы быть эко- 
номичным, устройство должно вклю- 
чать освещение только при действи- 
тельной необходимости, т. е. при недо- 
статочном уровне естественной осве- 
щённости. Следовательно, в конструк- 
ции должен присутствовать датчик 
этой освещённости. 

Более современные устройства 
строят на базе бесконтактных инфра- 
красных детекторов движения. Такое 
устройство включает освещение, обна- 
ружив на лестнице движущийся объект, 
а выключает через некоторое время 
после его ухода. Главный плюс такой 
конструкции — компактность (естест- 
венно, если в рабочую зону детектора 
попадает вся лестница). Недостаток — 
более сложная реализация, чем опи- 
санных выше устройств, однако по 
мере совершенствования элементной 
базы он быстро уходит на второй план. 
Так же обстоит дело и со стоимостью 
устройства. Сегодня детектор движе- 
ния с устройством обработки сигнала 
обходится потребителю едва ли не 
дешевле, чем десять метров кабеля, 
нужных для подключения удалённого 
датчика к устройству предыдущего 
поколения. 

Когда передо мной встала задача соз- 
дать подобное устройство, я наткнулся 
в Интернете на практически готовое 
решение для его реализации — модуль 
датчика движения НС-5А501, включаю- 
щий в себя пироэлектрический инфра- 
красный датчик с линзой Френеля и 
узел обработки его сигнала. Как оказа- 
лось, он доступен в отечественной роз- 
ничной торговой сети по цене около 
100 руб. (на момент подготовки статьи). 
Модуль, внешний вид которого показан 
на рис. 1 со стороны линзы Френеля, а 
на рис. 2 — со стороны установки де- 
талей, весьма компактен. 

Официальной документации на мо- 
дуль НС-$В501 найти не удалось, хотя в 
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А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Устройства, управляющие освещением лестницы в доме, не 
новы и многократно описаны в литературе и Интернете. Автор 
предлагает свой вариант на базе готового модуля НС-$В501 с 
пироэлектрическим датчиком движения. 


Интернете достаточно сведений о его 
характеристиках, причём зачастую 
довольно противоречивых. Ввиду этого 
для получения правдоподобных сведе- 
ний о возможностях модуля его харак- 
теристики пришлось перепроверять 
частично опытным путём, частично — 
путём анализа схемы. В результате 
автор пришёл к следующим значениям 
(правда, их с уверенностью можно от- 
нести лишь к одному экземпляру моду- 
ля, подвергнутому испытаниям): 


Параметры зоны обнаруже- 
ния 
пределы регулировки 


дальности, м .............. 3:8 
телесный угол, град. ........ 140 
Режимы срабатывания ....одиночное, 
циклическое 
"Мёртвое" время между сиг- 
налами тревоги, с .......... 2...2,5 
Пределы регулировки вре- 
мени удержания сигнала 
тревоги, с ................. 5...250 
Уровни сигнала тревоги, В 
активный ............:..... 3 
пассивный ................... 0 
Напряжение питания, В ....... 4,5...12 
Собственный ток потребле- 
НИЯ, МА... ен ь 0,06 


Модуль имеет "ночной" режим рабо- 
ты, но для этого требуется установить в 
него фоторезистор. 

В Интернете можно встретить инфор- 
мацию о работоспособности модуля 
НС-$8501 при напряжении питания 
20...30 В. Это не соответствует дейст- 
вительности, так как на его входе пита- 
ния установлен оксидный конденсатор с 
номинальным напряжением 16 В. По- 
этому разумно питать его напряжением 
не более 12 В. 

Применённая в модуле микросхема 
формирует на своём выходе сигнал тре- 
воги в уровнях трёхвольтной логики. Но 
между её выходом и выходным контак- 
том ОЧТ модуля включён резистор со- 
противлением 1,5 кОм, поэтому нагру- 
зочная способность модуля очень неве- 
лика. 

В режиме одиночного срабатывания 
после первого обнаружения движуще- 
гося в чувствительной зоне предмета 
логический уровень напряжения на 
выходе модуля становится высоким и 
остаётся таким на 5...250 с (время 
удержания устанавливают при налажи- 
вании), другие возможные в этот пе- 
риод обнаружения игнорируются. По 
истечении времени удержания уровень 
выходного сигнала возвращается к низ- 





кому, но следующее обнаружение ста- 
новится возможным лишь после восста- 
новления свойств датчика (это время 
называют "мёртвым"). 

В режиме циклического срабатыва- 
ния после первого обнаружения движе- 
ния на выходе модуля также устанавли- 
вается высокий уровень на время удер- 
жания, однако дальнейшие срабатыва- 
ния, произошедшие до истечения этого 
времени, начинают его отсчёт заново. В 
результате уровень на выходе остаётся 





высоким до тех пор, пока длительность 
паузы между последовательными обна- 
ружениями движения не превысит вре- 
мя удержания. 

На фотоснимках модуля, которые 
можно найти в Интернете, видна пере- 
мычка "МО", переставляя которую пере- 
ключают режимы срабатывания. Однако 
в модуле, который имеется у автора, 
лишь обозначено место для её установ- 
ки, а печатные проводники разведены 
так, что модуль всегда работает в режи- 
ме циклического срабатывания. 

Под "ночным" режимом работы под- 
разумевается блокировка срабатыва- 
ния модуля в светлое время суток. Эта 
полезная функция позволяет экономить 
как электроэнергию, так и ресурс источ- 
ников света. Для её реализации в 
отверстия, помеченные на плате модуля 
как "ВЕ" (рис. 2), необходимо впаять 
фоторезистор. Никаких данных о его ха- 
рактеристиках и особенностях режима 
автору найти не удалось, однако уста- 
новка фоторезистора ©15516 с темно- 
вым сопротивлением около 500 кОм да- 
ла вполне удовлетворительный резуль- 
тат. Срабатывать в светлое время суток 
модуль перестал, поэтому дальнейшие 
исследования в этом направлении не 
проводились. 

Модуль НС-$.501 значительно об- 
легчил создание автомата управления 
лестничным освещением. К нему при- 
шлось добавить лишь коммутатор ис- 
точника света и узел питания. Комму- 
татор было решено построить на симис- 
торе, что сделало устройство более 
компактным, надёжным и бесшумным 
по сравнению с электромагнитным ре- 
ле. Учитывая, что собственное потреб- 
ление тока таким устройством невели- 
ко, для узла питания была выбрана бес- 
трансформаторная схема. Это позволи- 
ло уменьшить общие размеры устройст- 
ва, принципиальная схема которого 
показана на рис. 3. Оно питается от 
сети 230 В, 50 Гц, потребляя в основ- 
ном реактивную, не учитываемую быто- 
выми счётчиками, мощность около 
5 В.А, и способно коммутировать лампы 
общей мощностью до 200 Вт. 

Бестрансформаторный узел пита- 
ния (С2, \01, \02, С1) формирует по- 
стоянное напряжение 5 В. Коммутатор 
осветительных ламп построен на сими- 
сторе \/$51, управляемом симисторным 
оптроном 11. Оптроном в свою оче- 
редь управляет выходной сигнал моду- 
ля НС-$8501. Но управлять оптроном 
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непосредственно модуль не может, по- 
скольку минимальный ток излучающего 
диода оптрона, при котором откры- 
вается его фотосимистор, — 5МА, а 
нагрузочная способность выхода моду- 
ля существенно ниже. Поэтому излу- 
чающий диод подключён к модулю 
через эмиттерный повторитель на тран- 
зисторе \УТ1, который обеспечивает 
необходимое усиление тока. 











Рис. 4 


Применённый в ка- 
честве \51 симистор 
ВТАОЗ-800 может ком- 
мутировать значительно 
более мощную цепь, чем 
указано выше. Но для 
этого его пришлось бы 
установить на тепло- 
отвод, места для кото- 
рого в авторском вари- 
анте конструкции не 
предусмотрено ввиду 
ограниченных размеров 
корпуса. 

Все детали автома- 
та, за исключением мо- 
дуля НС-$Н501, разме- 
щены на печатной плате 
размерами 58х28 мм 
(рис. 4), с которой модуль соединён 
тремя проводами. Плата рассчитана на 
установку резисторов для поверхност- 
ного монтажа типоразмера 1206. Ос- 
тальные детали — в обычном ис- 
полнении. Оксидный конденсатор С1 
“уложен” на плату и приклеен к ней. 
Конденсатор С2 — К73З-17 с номиналь- 
ным постоянным напряжением 630 В 
или аналогичный импортный. Трёхкон- 
тактная винтовая колодка ХТ1 для под- 
ключения питающей сети и светильни- 
ка ЕЁ1 — 0С@301-5.0-ОЗР-12. Всё уст- 
ройство, внешний вид которого пока- 
зан на рис. 5, помещено в стандарт- 
ный корпус С515В — размерами 
66х66х30 мм. 

Для реализации "ночного режима" 
(если он необходим) снимите с платы 
модуля линзу Френеля (сделать это 
очень легко), вставьте в отверстия "АВЕ" 
выводы фоторезистора и припаяйте их, 
после чего установите линзу Френеля 
обратно. Но впаивать фоторезистор 
следует только после завершения на- 





лаживания и регулировки устройства, в 
противном случае проводить эти опе- 
рации придётся в темноте, что очень 
неудобно. 

Поскольку все элементы описан- 
ного устройства находятся под напря- 
жением питающей сети, работая с 
ним при открытом корпусе, следует 
соблюдать правила электробезопас- 


ности. 





Первое включение устройства це- 
лесообразно проводить без модуля 
НС-$5Н501, что позволит уберечь этот 
модуль от повреждения в случае не- 


правильной работы узла питания. 
Включив устройство в сеть, прежде 
всего проверьте напряжение на кон- 
денсаторе С1, которое должно нахо- 
диться в пределах 5,1+0,3 В. Через 
20...30 с отключите устройство от сети 
и оцените температуру корпуса стаби- 
литрона \02. Он может быть чуть тёп- 
лым. Сильный нагрев корпуса стаби- 
литрона свидетельствует о неправиль- 
ном выборе ёмкости или неисправно- 
сти конденсатора С2. 

Далее подключите к контактам 1 и 3 
колодки ХТ1 лампу накаливания на 
230 В. Включите устройство в сеть и 
подождите 20...40 с завершения пере- 
ходных процессов в модуле (в это 
время лампа может иногда зажигать- 
ся). Затем внесите движущийся объект 
в зону чувствительности модуля, на- 
пример, просто взмахните вблизи него 


рукой — лампа должна включиться. 
Если так и произошло, всё работает 
нормально. Если нет, причинами могут 
быть: 

— недостаточный для открывания 
фотосимистора оптрона Ц1 ток его из- 
лучающего диода. Он должен быть не 
менее 7...8 мА и может быть установлен 
подборкой резистора В1; 

— неисправности деталей или ошиб- 
ки монтажа. 

Закончив проверку, подстроечными 
резисторами модуля НС-$Е501 уста- 
новите требуемые дальность обнару- 
жения (правым, согласно рис. 2} и 
время удержания сигнала тревоги 
(левым, согласно рис. 2). Рекоменду- 
ется регулировать дальность обнару- 
жения, установив устройство на место 
его постоянного расположения, чтобы 
учесть возможное влияние окружа- 
ющих предметов на его работу. По 
завершении регулировки в модуль 
НС-$.501 при необходимости устано- 
вите фоторезистор, обеспечивающий 
его работу в "ночном" режиме. 





От редакции. Файл печатной платы в 
формате Зрит! [ауси! 5.0 имеется по адре- 
су Нр://Яр.гад!о.ги/риь/2017/01/5$1а!$. 
р на нашем ЕТР-сервере. 








МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


Универсальный Ч$В-програм- 
матор Ро${а!3 — РУЁЁ для микро- 
схем последовательной памяти, 
работающих по протоколам 12С, 
ЗР!, ЭР! ЕГАЗН, МКСВО\ММВЕ (М\М\) и 
флэш-памяти микроконтроллеров 
М!СВОМА$, МЗТАН, КВ9012, код 
ВО0\003 — 1600 руб. 

Измеритель ёмкости и ЕЗВ элект- 
ролитических конденсаторов без 
демонтажа их из печатной платы 
Е$В-птсго \у4.0$1, код НОБ\У006 — 
3000 руб. 

Прибор "РВТез$+ у1.1” для обна- 
ружения короткозамкнутых витков в 
импульсных трансформаторах, код 
ВОО\001 — 1125 руб. 

Радиоконструкторы Ва4юо-ЮТ, 
Агаито-КИ, МАСТЕР КИТ, ЕКИ$ и 
КИЕаб, запчасти для ремонта — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ". 

Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МММ. ОЕ$ 5$ ВИ 
е-тай: хаКа7@4езу.ги 


Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров $ТМЗ2, А/В, Агаито, РС, 
УТМ8. 

Занятия проводятся по электрон- 
ной почте или с помощью програм- 
мы ЭКуре. Обучение может быть 
направлено на решение стоящей 
перед вами задачи. 


млллм. @есгопс!аЬ.ги/соигзез. Пт 
Т. +7-912-619-5167 








Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


та конструкция (рис. 1) отличает- 
ся от ранее опубликованного на 
страницах журнала варианта “свечи” 








(Д. Мамичев. Светодиодная "свеча". —  щиной 1,5...2 мм обеспечивает по- 
Радио, 2014, № 12, с. 41, 42) тем, что давление вибрации при работе электро- 
источником питания является элемент двигателя. Пластмассовая шайба-пе- 
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Рис. 2 


типоразмера АА. Кроме этого, число 
светодиодов уменьшено до одного и 
изменён способ крепления язычка пла- 


мени-экрана. 

Схема устройства 
показана на рис. 2. 
После подачи питаю- 
щего напряжения че- 
рез резистор В1 на 
электродвигатель М1 
опора "свечи" нач- 
нёт вращаться. Од- 
новременно начнёт 
работать повышаю- 
щий преобразова- 
тель напряжения, со- 
бранный на микро- 
схеме ВАТ. Импуль- 
сы напряжения с вы- 
хода преобразова- 
теля питают свето- 
диод, который под- 
свечивает экран в 
виде пламени, и 
"свеча" вспыхивает 
(рис. 3). 

Конструкция све- 
тильника показана 
на рис. 4. Основа- 
нием 1 служит плас- 
тиковая крышка от 
банки геля. Резино- 
вая прокладка 2 тол- 
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отверстие глубиной 6...7 мм для креп- 
ления вала электромотора 16. Диаметр 
отверстия должен быть чуть меньше 
диаметра вала, который с небольшим 
усилием вставляют в него. Элементы 1, 
2, Зи 17 скреплены между собой "се- 
кундным" клеем. С другой стороны дви- 
гателя приклеивают ещё одну шайбу- 
переходник 4 диаметром 16 и тол- 
щиной 3 мм. В её центре просверлено 
сквозное отверстие, а по краям надфи- 
лем проточены два паза для выводов 
электродвигателя. На шайбу приклеен 
неодимовый магнит 15 в виде шайбы. 
Гальванический элемент 14 механиче- 
ски и электрически соединён с ним. Его 
боковая поверхность и плюсовой вы- 
вод питания двигателя электрически 
соединены (промежуток между ними 
залит припоем). Второй контакт-разъ- 
ём 12 соединён с минусом гальваниче- 
ского элемента и представляет собой 
также неодимовый магнит, к которому 
припаян отрезок 6 упругой стальной 
проволоки, а кнему — резистор 5, дру- 
гим концом соединённый с минусовым 
выводом электродвигателя. Выключа- 
телем питания служит бумажная встав- 


ка 13. Светодиод 10, микросхему 11 и 
дроссель 7 монтируют навесным спо- 
собом на магнитном контакте 12. Све- 
тодиод закрывают резиновой клип- 
сой 8 для снижения подсветки футляра 
"свечи". Для этого отрезок резиновой 
трубки разрезают вдоль и надевают на 
светодиод сбоку. Экран 9 вырезают из 
молочного пластика, например, из 
бутылки от кефира. В линзе светодио- 
да делают прорезь глубиной 3...4 мм, и 
в неё вклеивают основание экрана. 

Футляр (см. рис. 1) изготовлен из 
бумаги. Её наматывают на оправку под- 
ходящего диаметра (например, пласт- 
массовую трубку) и фиксируют по краю 
полоской липкой ленты. Футляр уста- 
навливают на основание. Если он из-за 
вибрации при вращении будет тереться 
об элементы "свечи", можно на шайбу 3 
(см. рис. 3) приклеить отрезок высотой 
20...30 мм пластмассовой оправки, на 
которой его наматывали, и надевать 
футляр на него. 

Включение свечи имеет особен- 
ность. Устройство берут в руки, держа 
его за электродвигатель. Затем акку- 
ратно, придерживая элемент питания и 


магнит 12, извлекают лепесток бума- 
ги 13. Подставка начинает вращаться, 
светодиод загорается. "Свечу” ставят 
на опору и накрывают футляром. Отклю- 
чение проводят в обратном порядке. 

Применён резистор МЛТ, С2-23, 
микросхема и дроссель извлечены из 
светодиодного газонного светильника, 
магниты — из компьютерного О\О- 
привода, электромотор — из автомо- 
бильного проигрывателя компакт-дис- 
ков, он рассчитан на напряжение пита- 
ния 5,9 В. Светодиод должен быть 
повышенной яркости красного цвета 
свечения с диаметром корпуса 5 мм 
или больше. 

Налаживание устройства сводится к 
подбору номинала резистора в интер- 
вале 24...82 Ом для изменения частоты 
вращения электромотора, а также из- 
менению положения магнита 12 для 
центровки вращения лепестка 9. 


От редакции. Видеоролик, иллюстри- | 
рующий работу устройства, находится по 
адресу Нр://Нр.га4@!о.ги/риь/2017/01/ | 
| 5уесва2.21р на нашем ЕТР-сервере. 

















Микроконтроллерный 


ревербератор 


А. ПИЧУГОВ, пос. Варгаши Курганской обл. 


М алогабаритный и экономичный 
ревербератор можно собрать на 
микроконтроллере Р!С18Е252-И$Р (ис- 
точник — ЦВЕ: ВИр://ЛЮ.сМраф.ги/204/ 
00С000204427.ра{ (23.06.2016)). Его 
схема изображена на рисунке. Сигнал 
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с микрофонного усилителя поступает 
на вход ревербератора — вывод НАО 
микроконтроллера, служащий входом 
встроенного в него АЦП. Далее цифро- 
вые отсчёты мгновенных значений сиг- 
нала накапливаются в банке 0 и банке 2 


НЕб АЛЗ07БМ 
К18 470 


оперативной памяти микроконтролле- 
ра. Одновременно микроконтроллер 
выдаёт в порт В информацию, ранее 
записанную в банк 1 и банк 3 оператив- 
ной памяти. К выходам этого порта под- 
ключён шестиразрядный ЦАП из резис- 
торов Вб—В12. 

После записи очередного отсчёта в 
последнюю ячейку памяти банка 2 про- 
грамма меняет банки местами. Теперь 
запись идёт в банк 1 и банк 3, а воспро- 
изведение ведётся из банка 0 и банка 2. 
По заполнении банка 1 и банка 3 вновь 
происходит смена банков, и этот про- 
цесс повторяется до выключения пита- 
ния. В результате выходной сигнал 
ревербератора оказывается задержан- 
ным относительно входного на время 
заполнения пары банков. Длительность 
задержки можно менять, изменяя час- 
тоту отсчётов входного сигнала и, сле- 
довательно, длительность заполнения 
пары банков памяти. 

Всего предусмотрены восемь града- 
ций задержки, переключаемых нажа- 
тиями на кнопку ЗВ1 (в сторону уве- 
личения) или на кнопку ЭВ2 (в сторону 
уменьшения). Каждую градацию отмеча- 
ет включённый светодиод: НЕТ — 70 мс, 
НЕ2 — 61 мс, НЗ — 52 мс, НЁ4 — 44 мс, 
НЕ5 — 36 мс, НЕб — 27 мс, НЁ7 — 19 мс, 
НЕ8 — 11 мс. 

Максимальный размах входного сиг- 
нала — 2 В, выходного — 700 мВ. Ток 
потребления — 10 мА. 


От редакции. Программа микро- 
контроллера имеется по адресу Нр://Яр. 
гадо.ги/риь/2017/О01/темгег.р на нашем 
ЕТР-сервере. 


Однокнопочный выключатель 


с таймером 


А. ЮШКОВ,г. Симферополь, Крым 


П оводом для создания данного уст- 
ройства послужил тот факт, что в 
некоторых мультиметрах (например, 
ОТ-830В) отсутствует функция автома- 
тического отключения питания. В ре- 
зультате чего, забыв выключить прибор, 
можно в течение нескольких часов 
"посадить" батарею. Предлагаемый вы- 
ключатель можно встроить не только в 
указанный мультиметр, но и в другие 
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Рис. 3 


портативные приборы, как с автоном- 
ным питанием, так и с питанием от сети. 

Схема выключателя показана на 
рис. 1. После подачи питающего напря- 
жения транзисторы, входящие в тран- 


зисторную сборку, закрыты. Напряже- 
ние на выходы и соответственно на 
микроконтроллер не поступает. После 
кратковременного нажатия на кнопку 
$5В1 открывается транзистор \Т1.1, и 
напряжение поступает на стабилизатор 
напряжения ОА\, а с его выхода — на 
микроконтроллер ОПТ. Сразу же на вы- 
ходе РВО появляется напряжение около 
3 В, открывающее транзистор \Т1.2. 
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Этот транзистор удерживает открытым 
транзистор \УТ1.1, и напряжение при- 
сутствует на обоих выходах. После от- 
пускания кнопки включается таймер и 
начинается отсчёт времени задержки 
отключения и осуществляется контроль 
за состоянием контактов кнопки ЗВ1. 
Если в этот временной интервал 
кратковременно нажать на кнопку, на 
выходе РВО микроконтроллера появля- 
ется низкий уровень напряжения и оба 
транзистора закроются. По истечении 
времени задержки на этом выходе мик- 
роконтроллера также появится низкий 
уровень и транзисторы закроются. 
Время задержки таймера в пределах 
от 4,4 до 1120 с можно установить, из- 
меняя значение в ячейке с нулевым 
адресом в ЕЕРВОМ микроконтроллера. 
Требуемое время рассчитывают по 
формулет = 4,4.Х, где Х — значение от0 
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до 255 (значение 0 воспринимается 
программой как 1). Следует учитывать, 
что реальное время зависит от различ- 
ных факторов и может отличаться от 
расчётного на +10 %. Рассчитав время, 
искомое десятичное значение Х пере- 
водят любым доступным конвертером в 
шестнадцатеричный формат и заносят 
в ячейку О ЕЕРНОМ при прошивке мик- 
роконтроллера. Таймер можно обну- 
лять, подавая на вход "Сброс" импуль- 
сы положительной полярности ампли- 
тудой от 2,5...3 В и длительностью не 
менее 3 мс. Если эта функция не нужна, 
резистор Н1 устанавливают между 
выводами 8 и 7 микроконтроллера. 

В выключенном состоянии ток, по- 
требляемый устройством, не превыша- 
ет 1мкА, во включённом режиме он 
увеличивается до 1,3...1,5 мА. Макси- 
мальное время задержки — 18 мин 40 с, 
минимальное — 4,4 с. 

Все детали размещены на односто- 
ронней печатной плате из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1...1,2 мм (рис. 2 ирис. 3). Контроллер 
и транзисторная сборка — в корпусах 
$01С-8, интегральный стабилизатор 
напряжения — в корпусе ТО-92. Можно 
применить интегральный стабилизатор 
1Р-2950-3.3 или 1Р-2950-5.0, или 
78105, но при этом следует учитывать, 
что потребляемый ток может немного 
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увеличиться. Все резисторы и конден- 
саторы — типоразмера 0805, диоды — 
любые маломощные импульсные в кор- 
пусе 500-80. Кнопка любая малогаба- 
ритная с самовозвратом, подходящая 
по параметрам. 

Правильно собранное устройство в 
налаживании не нуждается и начинает 
работать сразу. Этот выключатель я 
установил в портативный частотомер. 
Он работает уже несколько месяцев. 
При этом каких-либо нареканий и лож- 
ных срабатываний не обнаружено. 
Конфигурация микроконтроллера при 
программировании показана на рис. 4. 


От редакции. Коды программы микро- 
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Барограф для модели 
ракеты 


А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


В статье описано несложное устройство, позволяющее реги- 
стрировать высоту полёта модели ракеты, определяемую баро- 


метрическим методом. 


Б арограф выполнен на основе датчи- 
ка атмосферного давления ВМР280 
и микроконтроллерного модуля Агито 
Рго Мт!. Запись информации ведётся в 
ЕЕРНОМ микроконтроллера. Устройст- 
во выполняет также функции радиомая- 
ка диапазона 433 МГц для облегчения 
поиска приземлившейся модели. 
Увлечение запуском моделей ракет 
на определённом этапе потребовало, 
кроме визуального наблюдения за по- 
лётом, ещё и объективного контроля 
его параметров. И, прежде всего, захо- 


ной задачи (максимальная высота по- 
лёта — 1000 м, единое географическое 
расположение всех точек измерения) 
отклонение измеренной высоты от ис- 
тинной на 5...10 м вполне допустимо. 

Принципиальная схема барографа 
изображена на рис. 1. Внутреннее уст- 
ройство модулей А1—АЗ (в том числе 
модуля Агаито Рго М! — одного из 
самых маленьких в своём семействе) на 
ней не раскрыто, показаны лишь обще- 
принятые названия используемых вы- 
водов. 























Рис. 1 


телось узнать, как высоко взлетела ра- 
кета. Из всех методов определения 
высоты полёта наиболее прост и удобен 
барометрический, основанный на зави- 
симости атмосферного давления от вы- 
соты. Датчик давления с микроконтрол- 
лером, фиксирующий результаты изме- 
рения, устанавливают в корпусе модели 
ракеты. Во время полёта идёт запись 
информации, после приземления её 
для анализа считывает компьютер. 

Существуют множество датчиков 
давления с цифровым выходом. Один 
из наиболее доступных и недорогих — 
ВМР?280 [1]. Он способен делать заме- 
ры атмосферного давления и темпера- 
туры довольно быстро и точно. По раз- 
ности давления в месте старта и его 
текущего значения можно определить 
относительную высоту — собственно, 
это и нужно. Для полноты картины полё- 
та можно фиксировать и время выпол- 
нения каждого замера, а после призем- 
ления построить график изменения 
высоты в течение полёта. 

Точность определения высоты баро- 
метрическим методом зависит от мно- 
гих параметров: положения места стар- 
та, значений температуры, влажности, 
силы тяжести и пр. Но для поставлен- 
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Модуль ВМР280 


Датчик ВМР280 чрезвычайно мал по 
размерам и очень сложен для монтажа 
в любительских условиях, поэтому в 
конструкции использован более лёг- 
кий в монтаже готовый модуль с этим 
датчиком, на схеме обозначенный А2. 
Кроме собственно датчика, в этом мо- 
дуле установлены конденсаторы, 
фильтрующие питание, и резисторы, 
поддерживающие высокий логический 
уровень на линиях цифрового интер- 
фейса. 

Поскольку датчик рассчитан на на- 
пряжение питания 1,8...3,6 В, он пита- 
ется через простой параметрический 
стабилизатор на стабилитроне \01 и 
резисторе В2 от линии +5 В модуля А1. 
Интерфейсные линии датчика также 
рассчитаны на трёхвольтные логиче- 


ские уровни, поэтому для сопряжения с 
пятивольтным Агдцпо применены дио- 
ды \/02—\04. 

Для обмена информацией между 
датчиком и микроконтроллером ис- 
пользован последовательный интер- 
фейс $Р!. Линия вывода датчика 500 
(М!5О) при трёхвольтном питании име- 
ет высокий логический уровень, доста- 
точный для уверенного считывания 
микроконтроллером, поэтому он под- 
ключён напрямую без узла согласова- 
ния уровней. 

На входах датчика СЗВ, УСК, $0! 
трёхвольтный высокий уровень под- 
держивают внутренние резисторы мо- 
дуля, а включённые последовательно 
с входами диоды при пятивольтных 
уровнях на выходах микроконтролле- 
ра закрываются, защищая входы дат- 
чика. 

Микроконтроллер не только записы- 
вает информацию, поступающую с дат- 
чика давления, но и управляет модулем 
передатчика Е51000А (АЗ). Передатчик 
служит радиомаяком, аналогичным 
описанному в [2], там же можно найти и 
описание модуля Е$51000А. 


- Рис. 2 . 
Перемычка $1 предназначена для 
переключения микроконтроллера в 
режим вывода накопленной в ЕЕРВОМ 
информации по последовательному 
интерфейсу (выводы ТХО, АХО модуля 
А1) в компьютер. Светодиод НЁ1 служит 
для визуального контроля работы 
устройства. 

Барограф питают от батареи СВ1 
"Крона" напряжением 9 В. Питание по- 
дают на него выключателем $А1 непо- 
средственно перед стартом ракеты. 

Программа (скетч) микроконтролле- 
ра барографа 6тр280г4.{1по разработа- 
на в Агито ОЕ. Её процедура началь- 
ных установок Зе1ир() требуемым обра- 
зом конфигурирует цифровые выводы 
Агаито и выключает передатчик. Далее 
проверяется наличие перемычки $1, и 








если она установлена, программа по- 
очерёдно выводит по последовательно- 
му интерфейсу содержимое всех ячеек 
ЕЕРНОМ, после чего входит в бесконеч- 
ный пустой цикл. 

Когда перемычки $1 нет, программа 
проверяет наличие датчика и, если он 
имеется, выдерживает паузу длитель- 
ностью около минуты, а затем начинает 
измерять давления и записывать ре- 
зультаты в ЕЕРВОМ. Пауза необходима 
“персоналу стартовой площадки" для 
завершения всех подготовительных 
действий перед пуском ракеты. Во вре- 
мя паузы программа формирует двой- 
ные вспышки светодиода НЁ1 и двойные 


пачки импульсов частотой 1024 Гц на 


линии управления передат- ‚ Рис. 


чиком АЗ. Таким образом, 
можно не только визуально 
контролировать работу уст- 
ройства, но и по сигналам, 
принимаемым приёмником- 
пеленгатором [2], знать о 
состоянии барографа. 

В цикле [оор(), повторяе- 
мом с периодом 100 мс (он 
задан значением константы 
{Ргез$), программа выполня- 
ет измерение давления, вы- 
числение относительной высоты и за- 
пись полученного значения в ЕЕРВОМ. 
Высота измеряется в дециметрах и 
представляет собой целое число, зани- 
мающее две последовательные байто- 
вые ячейки ЕЕРВОМ. На этом этапе про- 
грамма формирует одиночные вспышки 
светодиода НЁЕ1 и одиночные пачки 
импульсов частотой 1024 Гц на линии 
управления передатчиком. 

После заполнения заданного кон- 
стантой тахАдаг объёма ЕЕРВОМ про- 
грамма переходит в режим передачи по 
радиоканалу буквы Ж. Этот сигнал ис- 
пользуют при поиске завершившей по- 
лёт ракеты, как это описано в [2]. 

Для работы с датчиком использова- 
на готовая библиотека [3]. К статье при- 
ложен архив аНитргод.2р с несколько 
упрощённым вариантом библиотеки 
для работы с ВМР?280 (оставлена под- 
держка только аппаратного интерфейса 
5Р|. Этот вариант позволяет работать с 
датчиком ВМР280 в ранних версиях 
Агаито ОЕ и существенно сокращает 
объём, занимаемый программой в 
памяти микроконтроллера. 

Печатная плата для барографа не раз- 
рабатывалась. Он собран на фрагменте 
макетной платы размерами 50х25 мм, 
что позволяет поместить его под голов- 
ным обтекателем модели ракеты. На 
плате предусмотрены гнездовые разъ- 
ёмы для подключения модулей А1—АЗ. 

Внешний вид одного из вариантов 
исполнения барографа показан на фо- 
тоснимке рис. 2, он же, подготовленный 
к установке в головную часть ракеты, — 
на рис. 3. Выключатель питания $А1 
подключён длинными проводами, что 











позволяет поместить его в удобное для 
оперативного доступа место ракеты. 

Перед установкой в устройство 
модуля Агаипо Рго Ми! желательно 
убедиться в наличии напряжения 9 В 
правильной полярности между гнёзда- 
ми, предназначенными для его контак- 
тов ВАМ/ и СМО. После его установки 
следует при отключённом модуле дат- 
чика давления убедиться в работе ста- 
билизатора В2\/01: между гнёздами 
для контактов УСС и СМО должно быть 
напряжение около 3,3 В. 

В качестве передающей антенны 
\МА1 я использовал отрезок провода 
длиной 17 см (это четверть длины вол- 
ны для частоты 433 МГц). Необходимо 


проложить антенну вдоль корпуса раке- 
ты, иначе дальность приёма сигналов 
передатчика значительно уменьшится. 

Как отмечено выше, барограф вы- 
полняет две основные функции: запись 
в ЕЕРАОМ микроконтроллера модуля 
Агаито информации о текущей высоте 
полёта с последующим её считыванием 
и передачу в эфир радиосигнала для 
поиска приземлившейся ракеты при- 
ёмником-пеленгатором. 

Барограф со снятой перемычкой $1 
включают выключателем 5А1 непосред- 
ственно перед стартом. Когда в голов- 
ных телефонах приёмника двойной зву- 
ковой сигнал сменится одиночным, а 
вспышки светодиода НЁЛ тоже станут 
одиночными, ракета может стартовать. 
Эта смена сигналов означает начало за- 
писи информации в ЕЕРРОМ микро- 
контроллера. При периоде повторения 
записи 100 мс ёмкости ЕЕРЛДОМ 
1024 байт хватит приблизительно на 
50 с записи (напомним, один отсчёт 
занимает два байта). 

По окончании записи светодиод НЁ1 
светит непрерывно, а в головных теле- 
фонах приёмника-пеленгатора звучит 
код буквы Ж. Найдя ракету, выключите 
барограф выключателем $А1. 

Для считывания записанной инфор- 
мации на компьютере запустите среду 
Агаитпо Е и откройте её монитор по- 
следовательного порта. В барограф ус- 
тановите перемычку $1. Подключите Аг- 
ашпо Рго М! к компьютеру точно так 
же, как это делалось при загрузке скетча. 
Если в окне монитора не появилась счи- 
танная информация (рис. 4), нажмите 
на кнопку "Везе!" модуля Агаито Рго Ми. 


По завершении передачи нужно 
выделить в окне монитора весь приня- 
тый текст и скопировать его в буфер 
обмена, нажав на клавиши С+С. 
Вставить содержимое буфера в откры- 
тое окно текстового редактора и сохра- 
нить его в файл с расширением имени 
.С$З\М. Полученный файл далее можно 
обрабатывать в программе Ехсе!. При- 
мер графика полёта ракеты показан на 
рис. 5. 

Как уже было сказано, информация о 
высоте записана в ЕЕРВОМ в децимет- 
рах с периодичностью, определённой в 
константе 1Ргез$ (по умолчанию — 
100 мс). Кроме высоты, через последо- 
вательный порт выводится также адрес 
ячейки ЕЕРВОМ. Их разделяет 
общепринятый для файлов 
формата *.С$\ символ точки с 
запятой. Для получения зна- 
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чений высоты относительно точки стар- 
та нужно вычесть из них её значение, 
измеренное перед фактическим стар- 
том ракеты. 

Специальных программ обработки 
полученной информации не разрабаты- 
валось — её функции зависят от фанта- 
зии и потребностей "ракетомоделиста". 
Скорость полёта, ускорение и некото- 
рые другие параметры легко вычислить 
по отсчётам высоты с помощью про- 
граммы Ехсе!. Пример файла с данными 
реального полёта ракеты (грб_2.х|$) 
приложен к статье. 

Нужно сказать, что итог этого полёта 
был печален. Спасательный парашют 
не раскрылся, и ракета разбилась. Из 
графика видно, что скорость её встречи 
с землёй была около 180 км/ч. Но мо- 
дуль Агдито уцелел! 

Благодаря использованию готовых 
модулей барограф получился чрезвы- 
чайно простым и, сравнительно, недо- 
рогим. Устройство практически не тре- 
бует настройки и содержит минималь- 
ное число деталей. Если использовать 
трёхвольтный вариант модуля Агаито 
Рго Мит, элементы сопряжения его мик- 
роконтроллера с датчиком вообще не 
нужны. Можно, например, отказаться и 
от модуля передатчика и светодиода. 
Это лишит барограф некоторых функ- 
ций, но существенно снизит ток потреб- 
ления. 
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Можно усовершенствовать программ- 
ное обеспечение, например, добавить 
алгоритм обнаружения старта ракеты по 
изменению высоты и автоматического 
включения записи. Это позволит без 
спешки вести все предстартовые опера- 
ции. Добавив в устройство отдельную 
микросхему энергонезависимой памяти 
объёмом значительно больше, чем 
ЕЕРВОМ микроконтроллера, можно 





=—— Высотаам  —— Скорость, км 


существенно увеличить продолжитель- 
ность записи либо предусмотреть фик- 
сацию не только давления, но и темпе- 
ратуры и других параметров. 
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Бью часть информации об окру- 
жающем мире человек получает с 
помощью зрения. Поэтому потеря зре- 
ния — настоящая трагедия. В один мо- 
мент человек теряет способность вы- 
полнять многие действия, кажущиеся 
здоровому человеку элементарными и 
не требующими значительных усилий. 
Одна из важнейших проблем незрячего 
или слабовидящего человека — ориен- 
тирование в пространстве. Основным 
техническим средством, помогаю- 
щим ему в этом, служит тактильная 
трость. Этот предмет претерпел не 
слишком значительные изменения с 
древнейших времён. Но на совре- 
менном уровне развития техники его 
можно дополнить портативным ло- 
катором, который позволит обнару- 
живать препятствия в радиусе не- 
скольких метров. Зондирующие сиг- 
налы такого локатора чаще всего 
бывают инфракрасными [1] или 
ультразвуковыми. 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2016, № 7—12 


Д. ЛЕКОМЦЕВ, г. Орёл 


Ультразвуковой локатор излучает 
звуковые импульсы очень высокой, не- 
слышимой человеческим ухом частоты. 
Расстояние до препятствия устройство 
определяет по задержке отражённого 
от препятствия сигнала относительно 
излучённого. Информацию о препятст- 
вии в направлении действия локатора 
пользователь получает с помощью слы- 
шимых звуковых импульсов или так- 
тильно с помощью вибросигнализато- 





Рис. 1 


ра. Такой локатор обычно называют 
ультразвуковой тростью. 

Имеющиеся в продаже ультразвуко- 
вые трости промышленного изготовле- 
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Ультразвуковая трость 





ния [2, 3] стоят немало, а по сравнению 
с другими устройствами бытовой элек- 
троники их модельный ряд весьма 
невелик. Хотя на современном уровне 
развития электроники ультразвуковая 
трость — сравнительно простое уст- 
ройство, которое можно изготовить 
самостоятельно как силами отдельных 
радиолюбителей, так и в кружках науч-` 
но-технического творчества. 
Предлагаемая ультразвуковая трость 
построена на основе микроконтрол- 
лерного модуля Агаито ЦМО. Её 
схема представлена на рис. 1. 
Ультразвуковой дальномер НС-$4А04 
(В1) получает питание от модуля 
Агаито (А1). Характеристики дально- 
мера и особенности его подключе- 
ния к Агаито были описаны в [4]. В 
рассматриваемом случае вывод Тпд, 
на который должен быть подан 
импульс, запускающий цикл работы 
дальномера, соединён с выходом 
012 Агдито. Вывод ЕсНо, длительность 
ответного импульса на котором про- 
порциональна расстоянию до препят- 
ствия, соединён с входом 013. 


венных изменений конструкции заме- 
нить малогабаритной платой Агдито 
Мапо, Агацто Рго М! или их аналогом. 
Например, плата Агито Мапо (на 
рис. 4 изображён модуль ВоБо!уп 
Мапо — полный отечественный аналог 
этой платы) имеет размеры 44х18 мм 
против 68,5х59 у Агито ЦМО. Для про- 
граммирования и связи с компьютером 
на ней установлен разъём писгоЦЗВ. 
Выводы платы Агашпо Мапо представ- 
ляют собой обычные металлизирован- 
ные отверстия, иногда в них уже впаяны 
штыревые контакты для удобного при- 
соединения внешних цепей. 




























Рис. 3 

Пьезоэлектрический звуковой сиг- 
нализатор НАЛ подключён к выходу 05 
Агаито. Использован звукоизлучатель 
ЗП-1, но подойдёт и другой, без встро- 
енного генератора. Выход Об использо- 
ван для подключения маломощного 
вибромотора ОС СОВЕТЕЗ$ 1,5...2,5 В 
(М1). Этот вибромотор можно заменить 
любым аналогичным, способным рабо- 
тать при напряжении 5 В и потребляю- 
щим ток 20...30 мА. Кнопка переключе- 
ния режимов работы 5В1 — РВ$-108В-2 
или любая аналогичная без фиксации. 

Питают устройство от батареи 6.Е22 
("Крона"), подключаемой с помощью ко- 
лодки от аналогичной разряженной ба- 
тареи. Потребляемый от батареи ток — 
около 80 мА в режиме звуковой индика- 
ции и 80...130 мА — в виброрежиме. 
Выключатель питания 5А1 — МНВ$-101- 
2С3-В или любой аналогичный. 

Все детали электронного узла трос- 
ти помещены в пластиковый корпус 
подходящего размера (рис. 2, рис. 3). 
Для повышения заметности пользую- 
щегося ультразвуковой тростью в тём- 
ное время суток на поверхности её кор- 
пуса закреплены катафоты. Имеется 
также кольцо для крепления шнура. 

В память микроконтроллера модуля 
Агдито должна быть загружена про- 
грамма, представленная в табл. 1. Она 
работает следующим образом. В нача- 
ле цикла происходит измерение рас- 
стояния ультразвуковым дальномером, 
для чего вызывается функция ийгазо- 
пс.Вапоод, которая возвращает рас- 
стояние до препятствия в сантиметрах. 
Оно преобразуется в коэффициент $9- 











па|, значение которого при рас- 
стоянии 400 см минимально, а с 
его уменьшением растёт, прибли- 
жаясь к 255. В зависимости от 
состояния кнопки 5В1 программа 
выбирает способ вывода инфор- 
мации о препятствии с помощью 
вибросигнала (кнопка отпущена) 
либо с помощью звукового сигна- 
ла изменяемой частоты (кнопка 
нажата). После паузы длитель- 
ностью 0,1 с процесс повторяется. 

Используя это устройство, мож- 
но ориентироваться в пространст- 
ве, направляя дальномер в ту или 
иную сторону. Интенсивность виб- 
росигнала будет тем больше, чем 
ближе препятствие. Если препятст- 
вий не обнаружено, вибросигнал 
будет иметь минимальную интен- 
сивность. 

При использовании звукового 
режима индикации большому рас- 
стоянию до препятствия соответст- 
вует частота звука в несколько 
десятков герц. С приближением к 
препятствию она возрастает до 
250 Гц. 

Описанная конструкция обла- 
дает целым рядом недостатков. В 
ней использована плата Агито 
УМО довольно большого размера, 
для питания использована неде- 
шёвая батарея "Крона". Наконец, 
одна рука пользующегося такой 
тростью постоянно занята. Все эти 
недостатки можно сравнительно 
легко устранить, в частности, пла- 
ту Агаито УМО можно без сущест- 





Таблица 1 
// хго${1 

// ультразвуковой ея с выходом 
// на звукоизлучатель и вибромотор 


// вывод для подключения вибромотора 
111 У1Ьго_тофог=б; 

// вывод для подключения звукоизлучателя 
11: 2\УИиК=5; 

// вывод для подключения кнопки 

111 КпорКа=8; 

// переменные: 

// Расстояние до препятствия, см 
Е]оатх 91$%_ст; 

// интенсивность работы вибромотора 
тп - 

// состояние кнопки 

тп К; 


#1пс1и4е "1 тгазоп1с. В" 
// назначение выводов Тг1д и ЕСПОо 
у] тгазоп1с и1+газоп1с(12, 13); 


\у014 5етир() 


(КпорКа, тТмРИТ); 


\014 1Лоор() 


// измерение расстояния 
91$1_ст = и|{газоп1с. Вапд1пд (СМ) ; 
12 (91$%_ст < 400) 

// ЕСли расстояние меньше максимума 


// чем ближе, тем интенсивнее сигнал 
=-915$1_ст*200/400+255; 
ИХ прове состояние кнопки 
= (КпоркКа); 
а 


// выключаем вибромотор 
(У1Ьго_мотог, 0); 


// Включаем звук 


(2мик, ( >; 
е]5е 
// выключаем звук 
(2\иК); 


// включаем вибромотор 
(УЛЬго_тотог, 2. 
} 


(100); 











55 





МИТПОУНИБУН — ОИС. 


2105 ‘+ м ОИЗУ« 












РАДИО № 1, 2017 


о. 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


А1 
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Отдельный разъём питания на плате 
Агаито Мапо и её аналоге отсутствует, 
но имеется вывод питания \М, на кото- 
рый можно подать внешнее нестабили- 
зированное напряжение +6...12 В. На 
плате Агдито ЦМО такой вывод тоже 
есть, но обозначен он (ЛМ. 

Схема варианта ультразвуковой тро- 
сти с платой Агито Мапо показана на 
рис. 5. Из него удалён излучатель 
звука, так как его применение дополни- 
тельно загружает слуховой анализатор 
пользователя, основной у слепых и сла- 
бовидящих. Вибромотор М1 (ОС З\ 
70тА 12000ВРМ Мое РНопе Сот ЕИа+ 
Мганпа \МгаНоп Мо{ог) рассчитан на 
напряжение питания 3 В и потому по- 
требляет больший ток (70 мА), чем при- 
менённый в первом варианте трости. 
Такой ток недопустим для вывода 
Агаито. Поэтому вибромотор подклю- 
чён к нему через транзисторный ключ, 
выполненный на транзисторе \Т1 
ВСЗ37-16 с резистором В1 в цепи базы. 

Ультразвуковой дальномер питает 
батарея из трёх элементов типоразме- 
ра АА. Её общее напряжение, в зависи- 
мости от того, из каких элементов она 
собрана (гальванических или аккумуля- 
торов), может быть от 3,6 до 4,5 В, чего 
недостаточно для надёжной работы 





модуля Агаито. Поэтому модуль 
запитан через повышающий пре- 
образователь напряжения $Х1308. 
Обратите внимание, что это не од- 
ноимённая микросхема, а готовая 
печатная плата [5], на которой уста- 
новлены эта микросхема, накопи- 
тельный дроссель, подстроечный 
резистор для установки выходного 
напряжения и другие элементы пре- 
образователя. Этот вариант ультра- 
звуковой трости потребляет от ба- 
тареи ток 100...160 мА в зависи- 
мости от интенсивности работы 
вибромотора. 


ов Таблица 2 


// Ультразвуковой дальномер 
// с выходом на вибромотор 


// вывод для вибромотора 

1пе у1Ьго_тотог=3; 

// Расстояние до препятствия, см 
ГТоат 91$%_ст; 

// интенсивность работы вибромотора 
1П{ $19па1=0; 


#1пс1и4е "у]тгазопйтс.И" 
// назначаем выводы Тг1д и ЕСПО 
И] тгазоп1с и1+га$оп1с(12, 13); 


у014 зефир () 


} 
у074 Тоор() 
{ 


// измеряем расстояния 
91$5+_ст = и1газоп1с.вапда1пд (СМ) ; 
1+ (91$1_ст < 400) 

// Если расстояние меньше максимума 


// Чем ближе, тем интенсивнее сигнал 
5191а1=-915%_ст*255/400+255; 
апа]одмг1те(у1Ьго_тофог, $19па1); 


| Че1ау(100); 


Учтите, что прежде чем подавать 
напряжение с выхода преобразователя 
на модуль Агдито, нужно измерить это 
напряжение мультиметром и устано- 
вить его равным 9 В с помощью имею- 





щегося на плате преобразователя под- 
строечного резистора. 

Программа, которую следует загру- 
зить в модуль Агдито Мапо, приведена 
в табл. 2. 

Этот вариант ультразвуковой трости 
собран в корпусе налобного фонаря 
(рис. 6, рис. 7). Устройство предназна- 
чено для крепления на голове, что осво- 
бождает руки пользователя, а также 
позволяет обнаруживать высоко распо- 
ложенные препятствия, например, низ- 
кий дверной косяк, что затруднительно 
с обычной тактильной тростью. Систе- 
ма фиксации фонаря на голове, а также 





батарейный отсек с выключателем ос- 
тавлены без изменений, на месте платы 
со светодиодами помещены ультразву- 
ковой дальномер, преобразователь на- 
пряжения и модуль Агаито Мапо. 
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"В бой иду 


П юбительской радиосвязью зани- 
«/ А маются люди разных возрастных 
групп — от "первоклашек" до тех, 
кого принято называть "стариками". 
И если те, кто переживает за буду- 
щее нашего хобби, уделяют своё 
внимание подрастающему поколе- 
нию, "старики" обычно живут своей 
жизнью. 

Эту традицию решили изменить 
радиолюбители Челябинской облас- 


Соревнования проводились во 
время кубка Челябинской области по 
радиосвязи на УКВ "День Победы" на 
призы депутата Законодательного 
собрания Челябинской области 
В. П. Чернобровина. Они входят в 
Единый кален- 
дарный план 
Минспорта Че- 
лябинской об- 
ласти. 








Олег Неонович Обогрелов (ВЭАТ). 


ти. Впервые в истории развития на- 
шего радиоспорта они провели со- 
ревнования по радиосвязи на ультра- 
коротких волнах среди пенсионеров. 

Ранг соревнований — чемпионат 
Союза пенсионеров России Челябин- 
ской области. Он проводился Регио- 
нальным отделением пенсионеров 
России Челябинской области со- 
вместно с Региональным отделением 
Союза радиолюбителей России по 
Челябинской области и Региональ- 
ным отделением ДОСААФ России 
Челябинской области в рамках со- 
глашения о взаимодействии между 
РО Союза радиолюбителей России и 
РО Союза пенсионеров России. 
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Среди радиостанций с одним опе- В 


ратором победил мастер спорта 
СССР Олег Неонович Обогрелов 
(ВЭАТ) из посёлка Лазурный Че- 
лябинской области. В этом году ему 
исполнилось 73 года! 
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Рабочая позиция В29А. 


В этом чемпионате было 37 участ- 
ников в двух подгруппах (радиостан- 
ции с одним оператором и радио- 
станции с несколькими операторами) 
из трёх субъектов нашей страны 
(Челябинская и Свердловская облас- 
ти, Пермский край) и из Республики 
Казахстан. 

Качественный состав участников: 
мастера спорта международного 
класса — 1, мастера спорта — 8, 
кандидаты в мастера спорта — 9, 
спортсмены массовых разрядов — 
4. Главным судьёй этого чемпиона- 
та был Ю. Куриный (ВСЭА), а глав- 
ным секретарём — С. Калачев 
(ВУЭА.). 


Победитель среди радиостанций 1 
с несколькими операторами — 
команда радиостанции Н79ЭА из 


г. Троицка. В её составе выступали № 


кандидаты в мастера спорта Ге- 
оргий Георгиевич Шаламов (В29А) | 
и Василий Николаевич Бачурин | 
(АВКЭАУ,). 


В планах РО Союза пенсионеров №8 


России по Челябинской области сде- 
лать проведённый чемпионат среди 
пенсионеров традиционным, а также 
продолжить переговоры с Централь- 
ным правлением Союза пенсионеров 
России по проведению чемпионата 
среди пенсионеров всероссийского 
уровня. |3 
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2015 гг. в личном зачёте на чемпиона- 


"Золото" Чермена Гулиева 


Т ‘олландский радиолюбитель Ян Хук 
И (РАОУМН) в прошлом году выпустил 
пятое издание книги, посвящённой 
спортивной радиопеленгации (СРП). В 
ней есть и история появления этого 
вида спорта, и его развития в разных 
странах, и достаточно подробный рас- 
сказ о том, что он собой представляет. 
Но основное содержание этой книги — 
вся информация об официальных чем- 
пионатах по СРП, которые проводились 
с 1961 г под эгидой Международного 
радиолюбительского союза. Это чем- 
пионаты мира и Европы. В неё не попа- 
ли только результаты 18-го чемпионата 
мира, проходившего осенью прошлого 
года в Болгарии. Напомним, что рассказ 
об этом чемпионате был опубликован в 
ноябрьском номере нашего журнала. 

Эта книга — "электронная". Она име- 
ет объём более 250 Мбайт и содержит 
около 900 страниц! Те, кто интересуется 
СРП, могут скачать её по адресу Вр:// 
ага!.уегоп.п/е$/Боок_раОтВЛАВУ- 
АВОЕ-Воок-ЕМС.раЕ с сайта /ЕРВОМ. 

В заключительной части этой книги 
есть интересная обобщающая инфор- 
мация, в частности, о том, какие спорт- 
смены наиболее удачно выступали на 
чемпионатах по СРП за более чем полу- 
вековую их историю. 

В сводную таблицу автор включил 
тех спортсменов, кто завоевал в 1961— 
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Гулиев на трассе. 





тах мира и Европы десять и более ме- 
далей — золотых, серебряных и брон- 
зовых. В эту таблицу вошли десять 
спортсменов из Чехии, по восемь спорт- 
сменов из России и Украины, два 
спортсмена из Белоруссии, по одному 
спортсмену из Венгрии и Швейцарии. 


На первом месте в ней — наш 
Чермен Гулиев (ЦАЗВИ). В его "копилке" 
39 медалей — 20 золотых, 12 серебря- 
ных и 7 бронзовых, причём по золотым 
и серебряным медалям у него лучшие 
результаты среди всех участников чем- 
пионатов! Отметим, что Чермен самый 
"пожилой" их участник (выступает в них 
с 1980 г.) и единственный участник всех 
18 чемпионатов мира по СРП. А на про- 
шедшем в сентябре 2016 г. чемпионате 
он добавил в свою “копилку” ещё две 
золотые медали! 

Украинский спортсмен Олег Фурса, 
укоторого в сумме 37 медалей, занима- 
ет в этой таблице второе место. У чеха 
Якуба Ома, вышедшего на третье мес- 
то, — 33 медали. 

Кроме Чермена Гулиева, в этой по- 
чётной таблице ещё семь наших спорт- 
сменов. Галина Петрочкова, у которой в 
сумме 26 медалей, занимает в ней 
пятое место. Это лучший результат сре- 
ди женщин, вошедших в эту таблицу. На 
десятом месте в ней — Галина Королёва 
(18 медалей), на 15-м месте — Ирина 
Платонова (15 медалей), на 16-м мес- 
те — Александр Куликов (14 медалей), 
на 18-м месте — Наталья Гиклова (13 ме- 
далей) и на 22-м месте — Лев Королёв 
(12 медалей). 

В 2017г в Литве состоится 
21-й чемпионат Европы, а в 2018г в 
Южной Корее — 19-й чемпионат мира. 
Пожелаем нашим спортсменам при- 
умножить на этих чемпионатах свои 
достижения! 




















оо к завершению 61-я Российская антарктиче- 
ская экспедиция (РАЭ). Михаил Фокин (ВМ/ЛА!) будет 
активен до конца апреля этого года на КВ-диапазонах 
СМ, 55В и цифровыми видами со станции Новолазарев- 
ская позывным НАМО. В последнее время он успешно 
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проводит связи в УТб5. В Антарктиде сейчас лето, и 
активность радиолюбителей там возрастает. Сформи- 
рована 62-я РАЭ. В её составе тоже есть коротковолно- 
вики. Олег Неручев (ЧАЗНК, 2$1О01М) будет работать 
позывным ВМАМА со станции Молодёжная по 1 апреля 
этого года. Алексей Туркеев (ВОТА\) будет в эфире со 
станции Восток до 15 февраля 2017 г. позывным ВМАМС. 


ТК$ ВКЗО$И/ и ВТАМО! 


Новости из Антарктиды 
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ео Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗВА), г. Коломна Московской обл. 


ак-то не верится, но уже четверть 

века прошло со дня проведения 
первой конференции, на которой юные 
участники рассказали о своих достиже- 
ниях в области радиотехники. Всё 
было, как у взрослых. И аудитория с 
внимательными слушателями, и доб- 
рожелательное (но строгое!) жюри, и 
принципиальная схема на стене, и 
собранная конструкция в 
руках и, наконец, пять минут, 
за которые нужно рассказать 
о том, что и как ты делал, 
почему приняты те или иные 
решения и как всё это может 
быть применено на практике. 
За четверть века основная 
идея конференции не изме- 
нилась: и слушатели, как и 
раньше, внимательные, и 
жюри строгое, но доброжела- 
тельное. Вот только схема 
нарисована уже на компьюте- 
ре и проецируется на экран 
проектором, да и указка 
теперь — лазерная... 

В это трудно поверить, но 
самым младшим участникам 
конференции и тогда, и сей- 
час всего семь лет! Вот какой 
притягательной силой обла- 
дает радио для детей всех 
возрастов — соединённые в 
соответствии со схемой ра- 
диодетали вдруг "оживают": 
светятся, звучат, переме- 
щаются. 

Так случилось, что у юби- 
лейной конференции поменя- 
лись место проведения и 
организаторы, кроме того, из- 
менился статус. Если в преды- 
дущие годы это была само- 
стоятельная конференция, то 
в 2016г она проводилась в 
рамках научно-практической 
конференции "Робопоиск". В 
связи с изменениями в струк- 
туре образовательных учреж- 
дений г Москвы проведение 
конференции было поручено 
Центру "Исток" ГБПОУ "Воробь- 
ёвы горы". Отличный выбор! О 
дружном коллективе педаго- 
гов-единомышленников из "Истока", 
которому по плечу организация любого 
конкурса, конференции или соревнова- 
ния, журнал "Радио" уже писал. 

С самого начала к организации кон- 
ференции подключился Союз радиолю- 
бителей России: была создана странич- 
ка на сайте СРР появился логотип кон- 
ференции (вскоре материализовав- 
шийся в симпатичный памятный зна- 
чок), по каналам СРР были разосланы 
приглашения её потенциальным участ- 
никам. Традиционно "Радиопоиск" под- 


Окончание. 
Начало см. на 2-й с. обложки 


держивают Департамент образования 
города Москвы, Российское научно- 
техническое общество радиотехники, 
электроники и связи им. А. С. Попова, 
Московский технический университет 
связи и информатики и журнал "Радио", 
неизменно принимающий участие в 
популяризации технического творчест- 
ва молодёжи. 





Александр Уколов демонстрирует роботизи- 
рованную платформу. Проект удостоен диплома 
2-й степени в секции "Цифровая электроника". 


Конференция проходила в рамках 
комплексного мероприятия, включав- 
шего, помимо электроники и радиотех- 
ники, ещё и робототехнику, но именно 
электроника и радиотехника пользова- 
лись наибольшей популярностью. В 
день проведения конференции "Радио- 
поиск” одновременно в четырёх ауди- 
ториях Центра "Исток" работали четыре 
секции: "Радиоэлектронные устрой- 
ства", «Приёмопередающая аппаратура 
и усилители", "Цифровая электроника", 
а также отдельная секция для самых 
маленьких — "Юниоры". Всего на кон- 
ференцию были заявлены 48 работ от 
семи организаций г. Москвы и Москов- 


ской области, из которых наиболее 
интересные работы представили ЦДТ 
"Царицыно", ГБУ ЦВР "На Сумском“", 
ДНТТМ, ГБОУ ДО ДТДИМ "На Миуссах", 
ГБОУ школа № 1329 г. Москвы (пред- 
ставлена школьным центром космиче- 
ской связи — НКЗОХВ), ГБОУ СОШ 
№ 1095, а также хозяева конференции. 

Воспитанники педагога Александра 
Александровича Фомского стали 
обладателями двух дипломов 1-й 
степени. Братья Шкарбан (один- 
надцатилетний Степан и четыр- 
надцатилетний Артём) предста- 
вили членам жюри усилитель НЧ 
для плейера и лабораторную ус- 
тановку “Плазменный шар”. 
Артём продемонстрировал ла- 
бораторную установку, которая 
представляет собой высоко- 
вольтный источник напряжения, 
выполненный на таймере М№Е555 
и строчном трансформаторе от 
лампового телевизора, а Сте- 
пан — усилитель, собранный на 
микросхеме К174УН7. 

Десятилетний Георгий Клепи- 
ков, тоже неоднократный участ- 
ник конференции, представил на 
суд жюри три своих работы: про- 
блесковый фонарь, указатель 
поворотов для велосипеда и 
ионизатор воздуха "Мельница". 
Ионизатор был отмечен жюри 
дипломом 1-й степени. В основе 
ионизатора — высоковольтный 
источник напряжения. Аэроионы 
стекают с иголок крыльчатки де- 
коративной мельницы и придают 
ей вращающий момент. 

Воспитанник Михаила Евгень- 
евича Печерского десятилетний 
Аркадий Черепанин показал со- 
бранную им охранную сигнали- 
зацию, состоящую из ИК-барье- 
ра и звуковой сирены. 

Многократный участник кон- 
ференций разных лет четыр- 
надцатилетний Никита Цирг 
представил свою собственную 
разработку — макет устройства 
управления локатором, враща- 
ющего его антенну с помощью 
шагового двигателя. Узел уп- 
равления шаговым двигателем собран 
на микросхемах, транзисторах и двух 
электромагнитных реле. 

Самый юный участник конференции 
семилетний Арно Исраилян (педагог 
Иван Петрович Синицын) продемонст- 
рировал работу собранного им радио- 
приёмника УКВ-диапазона, выполнен- 
ного на микросхеме К174ХАЗ4. 

Воспитанник Виктора Георгиевича 
Шиховцева пятнадцатилетний Андрей 
Антонов показал свою работу "Электро- 
дуга", представляющую собой "лестни- 
цу Иакова", которая выполнена с при- 
менением трансформатора от микро- 
волновой печи. 
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Ещё одним дипломом первой сте- 
пени была отмечена электронная ком- 
позиция "Сказочный лес", выполнен- 
ная одиннадцатилетним Дмитрием 
Затонских под руководством педагога 
Сергея Михайловича Кузнецова. Уст- 
ройство собрано на широко распро- 
странённых цифровых микросхемах с 
КМОП-структурой и разноцветных све- 
тодиодах. 

Среди призёров конференции — 
работа Алексея Черных "Микромощная 
радиостанция Си-Би диапазо- 
на для изучения телеграфной 
азбуки и правил работы в 
эфире" и два "гитарных" про- 
екта: Андрея Абысова "Уси- 
литель для электрогитары" и 
Лады Макаровой "Электро- 
гитара. Бас”, а также работа 
Игоря Петрушко "Усилитель 
для домашнего компьютера", 
выполненные под руководст- 
вом Ивана Петровича Сини- 
цына. 

В секции "Радиоэлектрон- 
ные устройства" эксперты от- 
метили несколько работ вос- 
питанников Алексея Игоре- 
вича Ковалёва. Влас Шиян 
выступил с проектом "Радио- 
управляемый плавающий 
дрон", а Кирилл Сёмин — с 
работой "Катушка Теслы". 
Отмечены также работы Ар- 
тёма Измайлова "Металлоис- 
катель", руководитель ко- 
торого — Михаил Евгеньевич 
Печерский, и ряд работ вос- 
питанников Александра Алек- 
сандровича Фомского: "Све- 
тодиодный светильник-све- 
ча" Дмитрия Лешанкова, "Ме- 
гафон” Ивана Лямина, "Лабо- 
раторная установка — катуш- 
ка Николы Тесла" Антона Ло- 
гинова. 

В секции конференции, 
посвящённой роботам, отме- 
чены работы, подготовленные 
под руководством Кирилла 
Петровича Сиякаева: "Робот- 
разрушитель" Матвея Шеме- 
товского, "Робот-скорпион" 
Павла Голева и "Роботизиро- 
ванная рука” Александра 
Голева. 

Воспитанник Александра 
Николаевича Зайцева пятнадцатилет- 
ний Арсений Мединский представил 
интересную работу, связанную с кос- 
мосом. Это — разработка линии пере- 
дачи данных "Спутник—Земля" в про- 
екте "СапЗа{". "Сапба{" — это микро- 
спутник весом до 350 г. Все основные 
элементы микроспутника — бортовой 
компьютер, приёмопередатчик, науч- 
ная нагрузка и система питания — 
помещаются в поллитровую металли- 
ческую банку. Микроспутник запус- 
кается небольшой ракетой на высоту 
1...2 км и за время плавного спуска на 
парашюте передаёт полезную инфор- 
мацию. Проект рассчитан на школьни- 
ков и поддерживается НИИЯФ и Ла- 
бораторией аэрокосмической инжене- 
рии МГУ. 

Многих юных участников конферен- 
ции пришли поддержать родители, ко- 


торые переживали и радовались успе- 
хам своих детей. Общее настроение 
родителей чередовали восторг и недо- 
умение. Восторг от того, что их дети, 
оказывается, очень многому научились, 
а недоумение от того, что в многомил- 
лионной Москве набралось всего семь 
детских объединений, представивших 
на конференции своих воспитанников. 
В реальности действующих объедине- 
ний радиолюбительской направленнос- 
ти немного больше, но общее их число 





Виталий Кисель демонстрирует шкатулку 
с секретом. Проект удостоен диплома 3-й степени 
в секции "Цифровая электроника". 


не превышает полутора десятков, и это 
печально. Очередной раз все убеди- 
лись в том, что знания в области радио- 
техники и электроники востребованы 
обществом, и интерес к ним не только 
не падает, а наоборот, постоянно рас- 
тёт. 

Конференция закончилась награж- 
дением призёров и групповой фотогра- 
фией. Все участники получили памят- 
ные значки с логотипом конференции 
"Радиопоиск" и сертификаты участника 
конференции "Робопоиск", победите- 
ли — дипломы 1-Й, 2-й и 3-й степеней 
конференции "Робопоиск". 

Все эксперты и руководители про- 
ектов были награждены дипломами 
президиума Московского научно-тех- 
нического общества радиотехники, 
электроники и связи имени А. С. По- 
пова. 


Несколько слов о жюри. Возглавил 
жюри и экспертный совет Евгений 
Михайлович Лазарев, представлявший 
МИРЭА и НТОРЭС им. Попова. В их ра- 
боте приняли участие Сергей Нико- 
лаевич Комаров (МТУСИ) и автор этих 
строк (Союз радиолюбителей России). 
Центр "Исток" ГБПОУ "Воробьёвы горы" 
представляли кандидат технических 
наук Владимир Александрович Шкунов, 
Александр Александрович Фомской, 
Михаил Евгеньевич Печерский, Иван 
Петрович Синицын и Ирина 
Алексеевна Грачёва (РЕЗАХ). 

Работы участников конфе- 
ренции оценивались по набору 
критериев, основными из кото- 
рых были оригинальность и 
самостоятельность разработ- 
ки, применимость проекта на 
практике, качество и самостоя- 
тельность выполнения монтаж- 
ных работ, качество представ- 
ления доклада, наличие схемы 
устройства и презентации про- 
екта. Большой вклад в оценку 
участника давали ответы на 
вопросы, задаваемые жюри, по 
которым можно было оценить 
знания участника и степень 
самостоятельности выполне- 
ния проекта. 

В целях популяризации 
радиотехнических знаний и в 
связи с двадцатипятилетним 
юбилеем в период проведения 
конференции любительская 
радиостанция Центра "Исток" 
(В5АХ) работала с радиолюби- 
телями мира по программе 
диплома "Радиопоиск-2016" 
позывным сигналом ВМ25ВР 
(Россия, Москва, 25 лет, Ра- 
диопоиск). При этом было ус- 
тановлено более 3000 радио- 
связей и через популярный 
радиолюбительский сервис 
"НАМЁЕОС” выдано 270 дипло- 
мов. 

В момент, когда статья го- 
товилась к печати, из Центра 
"Исток" звучал позывной 
В1941МВ, посвящённый важ- 
ному юбилею — 75-летию 
Московской битвы. 

Несомненно, впереди у 
"Радиопоиска" большое буду- 
щее. Вполне возможно, будут 
применены какие-то новые техниче- 
ские средства, больше будет пред- 
ставлено работ из области робототех- 
ники, но неизменным останутся ауди- 
тория, жюри и молодые люди, делаю- 
щие, возможно, свой самый первый 
доклад в жизни. Кем они станут? Если 
через несколько десятилетий кто-то из 
нынешних участников конференции 
привычно войдёт в университетскую 
аудиторию и объявит студентам тему 
очередной лекции по электронике, 
сядет на рабочее место конструктора 
радиоэлектронной техники, войдёт в 
цех сборки радиоэлектронных блоков, 
то основная цель организаторов 
"Радиопоиска" будет достигнута. 

А очередная конференция "Радио- 
поиск” состоится в начале апреля 
2017г. Думаю, пора начинать к ней 
готовиться. 


УКВ-антенна с ч- 


согласованием 


Владислав ЩЕРБАКОВ (НИЗАРЧА), г. Москва 


с антенна давно и вполне заслу- 
женно пользуется популярностью у 
радиолюбителей. Конструкция её про- 
ста, она легко настраивается и согласу- 
ется с фидером с любым волновым со- 
противлением. Однако большие разме- 
ры (общая длина равна 0,754.) затрудня- 
ют её использование на КВ-диапазо- 
нах. Зато в УКВ-диапазонах она приме- 
няется достаточно часто. 

Антенна (рис. 1) представляет со- 
бой вибратор длиной ^./2, запитанный с 
конца через согласующее устройство, 
выполненное в виде четвертьволновой 
открытой линии, замкнутой на нижнем 
конце. Высокое входное сопротивле- 
ние полуволнового вибратора при пита- 
нии с конца (несколько килоом) легко 
трансформируется к волновому сопро- 
тивлению кабеля выбором оптимально- 
го расстояния от точек питания (Х1, Х2) 
до замкнутого конца линии. Исполь- 
зование в качестве трансформатора 
открытой линии 
обеспечивает 
малые потери 
при больших ко- 
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эффициентах трансформации. Усиле- 
ние у-антенны — +0,25 дБд, оно не- 
сколько превосходит усиление диполя 
(за счёт двухпроводной линии). 

Вертикальная /-антенна из-за не- 
полной симметрии имеет небольшое 
излучение с горизонтальной поляриза- 
цией (рис. 2). 

Модифицируем \у-антенну, отогнув 
четвертьволновую линию на 90 градусов 
(рис. 3). Немного уточнив размеры, не- 


трудно получить хорошее согласование 
и усиление 0 дБд. Однако у этого вари- 
анта антенны уже заметная часть излу- 
чения имеет горизонтальную поляриза- 
цию. Его вызывает синфазный ток в двух- 
проводной линии, играющего в у-антен- 

не роль противовеса (токоприёмника). 
Добавим ещё один полуволновый 
вибратор, подключив его к свободному 
концу двухпроводной линии (рис. 4). 
Получаем полностью симметричную 
конструкцию в вертикальной плоскос- 
ти. Синфазный ток в двухпроводной ли- 
нии отсутствует, как, впрочем, и излу- 
чение с горизонтальной поляризацией. 
Этот вариант — коллинеарная антенна 
из двух полуволновых вибраторов с пи- 
танием через четверть- 
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волновую замкнутую на 
конце линию. 

Такая антенна описа- 
на ЗМОУРО на его сайте 
в статье "б аВ соШпеаг 
УНЕ амеппа Бу Нагу 
Гупа! — ЗМО\УРО". Её 
усиление (около 2,4 дБд) 
получено за счёт суже- 
ния диаграммы направ- 
ленности в вертикальной 
плоскости. В горизон- 
тальной плоскости диа- 
грамма излучения круго- 
вая. Антенна конструк- 
Х? | тивно очень проста и 
может изготавливаться 
из одного отрезка алю- 
миниевого прутка или 
трубки. Для сохранения 
Х! | симметрии антенны ка- 
бель питания желательно 
подключать через сим- 
метрирующий трансфор- 
матор. ЭМО\РО исполь- 
зует симметрирующий 
трансформатор в виде 
У-колена. Можно огра- 
ничиться и несколькими 
ферритовыми кольца- 
ми, надетыми на кабель 
вблизи точки питания 
антенны. 











ба: 2.34 96 
6ь : 0.19 989 


Е: 145.000 МГц 
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7: 50.461 + 2.041 Ом 
КСВ: 1.0 (50.0 Ом), 
Е вм. гр.: 10.2 гр. (Свободнов пространство) 
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Назовём эту конструкцию для крат- 
кости Зирег-/ антенной. А какая воз- 
можна её дальнейшая модификация? 

Добавив в конструкцию рефлекторы, 
получим двухэлементную Зирег-/ ан- 
тенну (рис. 5). Это уже направленная 
коллинеарная антенна с усилением 
+5,8 дБд. А если добавить директоры, 
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получаем трёхэлементную Зирег-/ ан- 
тенну (рис. 6) с усилением +8 дБд 
(рис. 7). Попытка добавить второй ди- 
ректор даёт прибавку в усилении всего 
0,8 дБ, но заметно увеличивает длину 
антенны... 

В чём преимущество этих антенн 
перед многоэлементными \а9!? 





Св: 7.89 986 
Е: 145.000 МГц 


ба: 10.04 98:=0 98 (М поляризация) 


При равной площади коэффициенты 
усиления у них примерно равны, но 
преимущества Зирег-/ антенн — малая 
длина бумов, связанный с этим малый 
радиус поворота и удобство согласова- 
ния. К недостаткам можно отнести не- 
обходимость использования диэлек- 
трической мачты, хотя бы верхней её 
части. 

На рис. 8 приведена фотогра- 
фия трёхэлементной Зирег-/ 
антенны на диапазон 144 МГц, 
выполненной из алюминиевого 
прутка диаметром 8 мм. 

Диэлектрическая мачта (на- 
пример, стеклопластиковая) и 
изоляционная распорка располо- 
жены в промежутках между эле- 
ментами. На рис. 9 они показаны 
более жирными линиями. Кабель 
питания лучше отводить горизон- 
тально за рефлекторы и возвра- 
щать к мачте широкой петлёй, 
подальше от концов рефлектора. 
На этом участке (вблизи антенны) 
через каждые 0,5 м на кабель 
желательно надеть трубчатые 
ферритовые магнитопроводы (от 
кабелей питания мониторов). 

Аналогичную трёхэлементной 
Зирег-. антенну можно изготовить 
ина диапазон 430 МГц. В таблице 
и на рис. 10 приведены необхо- 
димые конструктивные размеры 
для частот 145 и 435 МГц. Разме- 
ры элементов и расстояние между 
их осями указаны в сантиметрах 
(р — диаметр алюминиевых или 
медных проводников, из которых 
изготавливается антенна). Вход- 
ное сопротивление в точке пита- 
ния — 50 или 200 Ом. Если для 
симметрирования используется 
У-колено, оно трансформирует 
сопротивление фидера к 200 Ом, 
поэтому место подключения к 
двухпроводной линии будет не- 
сколько дальше от замкнутого 
конца. При этом размеры согла- 
сующего шлейфа немного изме- 
няются (см. таблицу). 
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РИВ: 24.55 88; Тыл: Азим. 120 гр, Злевация 60 гр 


2. 43.981 - 7.677 Ом 
КСВ: 1.2 (0.0 Ом), 


Еву. гр.: 0.0 гр. (Свободное пространство) 


Размеры элементов, помеченных 
звёздочкой, уточняются при настройке. 

Для удобства настройки согласую- 
щее устройство рекомендуется выпол- 
нять с двумя передвижными контактами 
(ползунами): один, замыкающий двух- 
проводную линию, используют для 
настройки в резонанс, второй, подклю- 
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чающий фидер, — для согласования на 
минимальный уровень КСВ. Это позво- 
ляет быстро настроить антенну, но 
после выбора положений ползунов 
нужно обязательно обеспечить надёж- 
ный контакт (пайкой или болтами). От 
сопротивления контакта исключитель- 
но сильно зависит КПД антенны. 
Нелишне помнить о недопустимости 
контакта медь-—-алюминий и защите 
контакта от влаги. Требования к сопро- 
тивлению контактов на разомкнутом 
конце /-колена, напротив, нестрогие, 
поскольку ток там минимален. 
Первоначально антенна была изго- 
товлена по рис. 4 на среднюю частоту 
145 МГц из алюминиевого прутка диа- 
метром 8 мм. Крепилась она к стекло- 
пластиковой трубе диаметром 23 мм, 
используемой в качестве мачты. В каче- 


стве симметрирующего устройства ис- 
пользовалась ферритовая трубка, на- 
детая на кабель вблизи точки питания 
антенны. Её испытания показали, что 
при расположении антенны на деревян- 
ном столе параллельно земле и при вер- 
тикальном её расположении настройки 
не совпадают. Поэтому настройку ан- 
тенны необходимо проводить, устано- 
вив её вертикально. Достаточно, чтобы 
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расстояние от нижних концов вибрато- 
ров до земли было около 0,5 м. Пере- 
двигая замыкающую перемычку вдоль 
двухпроводного шлейфа и двигая точки 
подключения кабеля (эти подстройки 
взаимозависимы), довольно просто уда- 
лось согласовать антенну до КСВ<1,1 на 
желаемой частоте. Полоса рабочих час- 
тот антенны по уровню КСВ<1,5 превы- 
сила 5 МГц. 

Затем к мачте и активным вибраторам 
были прикреплены бумы, также вы- 
полненные из алюминиевого прутка диа- 
метром 8 мм, поскольку под рукой не 
имелось диэлектрических трубок необ- 
ходимой жёсткости. В средней точке 
вибраторов напряжение близко к нулю, 
поэтому проводящий бум слабо влияет 
на характеристики антенны, что подтвер- 
дило предварительное моделирование. 





На бумах были установлены рефлекторы 
и директоры, длины которых выполня- 
лись по расчёту модели с помощью про- 
граммы ММАМА. Двухпроводная линия и 
бумы закреплены на мачте посредством 
пластин из винипласта толщиной 10 мми 
У-образных скоб. Элементы антенны 
крепятся к бумам с помощью дюралевых 
П-образных скоб и болтов. 

Пассивные элементы резко снизили 
входное сопротивление антенны. Одна- 
ко слабо выраженный минимум КСВ 
был найден. Передвигая перемычку и 
сдвигая точки подключения кабеля, на- 
шли положение, когда минимум КСВ 
соответствовал частоте 145 МГц и не 
превышал 1,2. Длины вибраторов не 
регулировались. 

По сравнению с настройкой одноэле- 
ментной антенны настройка трёхэле- 
ментной антенны значительно более 
острая и критичная. Полоса по уровню 
КСВ<1,5 составила около 3 МГц. Длина 
шлейфа оказалась несколько меньше, а 
расстояние от замкнутого конца шлей- 
фа до точки питания кабелем с сопро- 
тивлением 50 Ом несколько больше 
расчётных значений. 

Работа антенны предварительно 
оценивалась в городских условиях (сре- 
ди высоких зданий, полностью за- 
крывавших горизонт) при расположе- 
нии её оси над землёй на высоте всего 
1,5 м. По сравнению с четвертьволно- 
вым автомобильным штырём она дава- 
ла прирост сигнала на 2...3 балла при 
связях на расстояниях 10...50 км. 
Направленность в горизонтальной 
плоскости была ярко выражена. Общее 
впечатление — антенна работает. Более 
аккуратные оценки работы Зирег- 
антенны были сделаны на открытой 
местности в дачных условиях при подъ- 
ёме антенны на мачту высотой 7 м. Её 
работа сравнивалась с работой четы- 
рёхэлементной антенны “квадрат” с 
вертикальной поляризацией. Антенны 
устанавливались попеременно на одной 
и той же стеклопластиковой мачте в 
одном и том же месте. Использовались 
один и тот же кабель в качестве фидера 
и один и тот же трансивер. Оценивалась 
работа по открытию и слышимости 
репитеров, расположенных на расстоя- 
ниях от 30 до 100 км и оценкам коррес- 
пондентов при проведении О 50 в пря- 
мом канале на расстояниях до 70 км. 

В большинстве случаев оценки были 
очень близкими. Если слышали "квад- 
рат", также слышали и Зирег-./. Четырёх- 
элементный "квадрат" имел более уз- 
кую диаграмму направленности в гори- 
зонтальной плоскости, поэтому его 
приходилось более точно направлять на 
корреспондента для получения макси- 
мальной оценки, Зирег- почти не пово- 
рачивали. Общее впечатление — антен- 
ны имеют примерно равные усиления и 
хорошее подавление заднего лепестка. 
Испытуемая антенна в два раза легче 
"квадратов" и имеет существенно мень- 
шие момент вращения и парусность. 





От редакции. Файлы для моделирова- 
ния описанных антенн в программе ММАМА 
имеются по адресу Нр://Ир.га4о.ги/риб/ 
2017/01/ап!86_3З0.21р. 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ ®РАЛИОХО? 
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тел. 607-89-00 


РАДИО № 1, 2017 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


КАРПАЧЕВ А. Ретрочасы. — Радио, 
2016, № 1, с. 37—41. 


Печатная плата блока счёта вре- 
мени (рис. 2 в статье). 


Чертёж печатной платы и располо- 
жение элементов приведены на рис. 1. 
Для упрощения точной установки час- 
тоты задающего генератора подстроеч- 
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ным конденсатором С1 на плате допол- 
нительно установлены конденсаторы 
С1.1 и С1.2 ёмкостью 20 и 10 пФ соот- 
ветственно. Первый включён последо- 
вательно с конденсатором С1, второй — 
вместо С1 (по схеме на рис. 2 в статье). 
Конденсатор С1 — КПК-МП, КПК-МН; 
С1.1 и С1.2 — керамические любого 
типа с температурным коэффициентом 
ёмкости ПЗЗ, НПО или МЗ3; Сб — оксид- 
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ный любого типа; блокировочные кон- 
денсаторы СЗ—С5 — керамические 
серий К10-17, КМ или подобные им- 
портные. Микросхема 004 серии К155 
заменима на аналогичную серии К555 
или импортную; 001 серии К17б — на 
аналогичную серий К561, КР1561 или 
импортную. Диоды \/01—\/03 — любые 
кремниевые маломощные. 


От редакции. Чертёж печатной 
платы в форматах Зрип! [ауОи! 5.0 и 
ПИЕЕ имеется по адресу Нр://Яр.гаато. 
ги/риь/2017/О1/гето.2р на нашем 
ЕТР-сервере. 


ПИЧУГОВ А. Микроконтроллер- 
ный ревербератор. — Радио, 2017, 
№ 1, с. 50. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы и располо- 
жение элементов приведены на рис. 2. 
Конденсатор С7 — поверхностно мон- 
тируемый типоразмера 0805 или 1206. 
Он установлен со стороны печатных 
проводников на контактных площадках, 
расположенных напротив выводов 9 и 
20 микроконтроллера ОО1. Остальные 
конденсаторы — с монтажом в отвер- 
стия К10-17Б импортные. Все резисто- 
ры — с монтажом в отверстия любого 
типа, например С2-23, или импортные. 
Кварцевый резонатор 701 — НС-49$, 
НС-490. Диод КД522БА заменим лю- 
бым маломощным. 


От редакции. Чертёж печатной 
платы в форматах ЗрипЁ [ауОи! 5.0 и 
ПЕЕ имеется по адресу Нр://Нр.гадо. 
ги/рибь/2017/О1/теуегЬ.л2р на нашем 
ЕТР-сервере. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ЛИТАВРИН А. МКУС в УМЗЧ с би- 
полярными и полевыми транзисто- 
рами (универсальная структура). — 
Радио, 2015, № 10, с. 12—16. 


О подключении входов ОУ ОА 
(рис. 5). 


Правый по схеме (рис. 5) вывод ре- 
зистора ЯЗ4 (20 Ом) должен быть под- 
ключён к инвертирующему входу ОУ 
ВА4 (выв. 2), а неинвертирующий вход 
ОУ (выв. 3) должен быть соединён с 
ОПТ. 


САВЧЕНКО А. Новые режимы в ком- 
бинированном измерительном при- 
боре. — Радио, 2015, № 9, с. 17—19. 


О разъёме Х5. 

В тексте статьи на с. 19 (левая и 
средняя колонки} упомянут разъём Х5. 
Везде вместо Х5 следует читать Х$1. 

МАМОНТОВ И. Терменвокс "Етег- 
м’ау". — Радио, 2016, № 11, с. 37— 
40. 

О резисторе ВЗ2. 


Сопротивление резистора В32 — 
470 Ом. я 


На выставке «Российский Н!-Епа 2016» 


17—20 ноября 2016 г. — МТУСИ, г. Москва 


АС с прямым и й Трёхполосная 
обратным рупорами от акустическая система с 
ОРЕБГУ. ФИ/ПАС (Шитта@й). 


Комбинированная АС от 
"Студия 300" с щелевым 
фазоинвертором. 


Популярный экспонат выставки — транзисторный уси- 
литель мощности А. Трусова (АудиоТехнологии). 


Акустические системы 
ООО "Кагт & Мизаюй". 


Литые дизайнерские корпуса АС 
обсуждают наши авторы (справа 
налево) И. Рогов, Д. Горшенин, 
А. Сырицо. 


Транзисторный усилитель 
мощности лаборатории А$Т и 
четырёхполосная АС Г. Крылова. 
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